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S  0  r  tt  0  r  t 


5)et  aSetfaffer  bec  üorliegcnben  ©d^tifl  ifl  üon  ber  «nfld^t  ausgegangen, 
b(i§  bie  forfUid^e  S3oben!unbe  unb  jnimatologie  blöd  ben  (5mflu§  anjugeben 
^obm ,  totlijm  bcr  ©oben  unb  bie  SKeteore  auf  bie  SSBalbüegetation  äußern, 
bQ§  aber  bie  Seigre  )?on  ber  Chitflel^ung  bed  S3obend  unb  )?on  ben  SReteoren 
fa(^gem&g  bet  (Seognofte  unb  SReteoroIogie  }ugetl^eilt  merbe.  SBenn  et  tco^« 
bem  bie  beiben  le^tgenannten  SOBiffenfd^aften  in  feinet  ©d^tift  abgel^anbeft 
\)at,  fo  bejtinnnte  i^n  ^ietgu  bie  Uebetjeugung ,  ba§  tt)it  bi«  je^t  feine  8el^t- 
(fidler  bet  ®eognofie  unb  SReteotoIogie  befi^en,  meldte  iem  S3ebfltfn{§  bed 
gorjhnann«  üoDIommen  angepaßt  »fiten.  SBal^tfd^einlid^  tt)itb  fid^  bie«  bcä!b 
Snbetn;  einige  9latutfotfd^et  l^aben  angefangen,  blo«  füt  ba«  fotjHid^e  ^bti. 
tarn  ju  fd^teiben,  unb  e*  ifl  ju  etroatten,  ba§  ben  ©d^riften  t)on  S)6bnet  unb 
6(^ad^t  balb  SBet!e  mit  ftl^nlid^et  Üenbenj  auf  anbetn  (Gebieten  bet  9latut« 
»iffenfd^aften  folgen  wetben. 

2)ie  Seilte  t>on  bet  (Sntfie^ung  be«  93oben«  unb  t)on  ben  SReteoten  l^at 
bet  SBetf.  in  einen  „SSotbeteitenben  Sl^eil"  t)ettt)iefen,  ben  (5influ§  abet,  »eU 
d^en  biefelben  auf  bie  SSBalböegetation  auÄüben,  in  einem  „Slngewanbten  Ül^eil" 
oBgel^anbett.  ©ie  cinjelnen  ©üd^et  biefe«  leiteten  Xf)äU  entfpted^en  ben  . 
gleichnamigen  9tubti!en  be«  ,,a3otbeteitenben  Xf)^^'*]  nut  ia^  Sud^  ,,t)om 
3)tucf  bet  8uft"  lommt  blo«  in  le^tetem  t)ot,  n>eil  e«  ^auptfSd^ßd^  wegen  be« 
3ufammen^ang«  bet  batomettifd^en  Ctfd^einungen  mit  bet  a:emi)etatut  unb 
ben  $)^btometeoten,  fowie  wegen  bet  batomettifd^en  ^fi^enmeffung  eingefügt 
»utbe.  S)et  öinpu§  be«  ©oben«  auf  bie  SBalbDegctation  »utbe  gettennt, 
nac^  feinet  (i^emifd^en  unb  ))^^{t!alifd^en  SBitbing,  abgel^anbelt;  bie  (Stunbe, 
meldte  ben  JBetf.  ju  einet  fold^en  ©onbetung  bejHmmen  tonnten,  »itb  bet 
geneigte  8efet  am  beften  au«  bem  ©ud^e  felbfi  entnel^men. 

Die  ^aupt«?lufgabe,  welche  bet  ©etf.  bet  öotliegenben  ©d^tift  |ld^  ge- 
itettt  ^at ,  bepelzt  batin ,  bie  9flatuttt)i|fenfd^aften  in  eine  engete  unb  unmittel* 


VI  Sotwort. 

Bare  SBejief^ung  ju  bcm  practifd^en  gorfhDcfcn,  namentlid^  jum  SGBalbbau 
ju  bringen,  in  fo  meit  lefeterer  bie  forftlid^e  SBobenfunbc  unb  ittimatoloflie 
al«  ^ütf«tt)ijTenfd^aft  Dorauöfefet.  JDiefefi  3*^^  W  ^^  ^^^  ^^^  8lbfa|Tung  be« 
angemanbten  S^eilö  fortmäl^rcnb  im  äuge' behalten. 

3)ie  Slaturmiffenfd^Qften  l^abcn  bisher  me^r  baju  gebient,  bie  bereit« 
burd^  bie  iSrföl^rung  gefunbenen  Siegeln  ju  erläutern  unb  ju  begrünben' 
als  neue  Slormen  für  bie  SSewirt^fc^aftung  ber  SCBälber  feftjuftellen.  3"' 
beffen  ift  ber  SDienft,  n^eld^en  fie  ^ierburd^  bem  gorfhnann  leipen,  fd^on  gro§; 
nur  SDerjenige,  me^er  bie  Urfad^en  ber  örfd^einungen  fennt,  ift  fid^  ber 
fflrünbe  feiner  4>ftnblung6meife  bemugt,  unb  fte^t  nid^t  ratl^lo6  ia,  menn  bie 
Crfd^einungen  in  Derinberter  gorm  auftreten. 

Die  JBejiel^ungen,  in  »eichen  bie  Staturmiffenfd^aften  ju  ber  forjilid^en 
^rapd  flehen,  werben  ftd^  aber  beutliii^er  }eigen,  menn  man  einmal  anfangt, 
an  bie  ©teile  jufäQiger  SBeobad^tungen,  xoiz  jie  ber  Sfugenblicf  Don  ungefähr 
barbietet;  genaue  ftatifd^e  Unterfu(i^ungen  }u  fe^en.  SRbdittn  bie  Säemü^ungen 
bc«  $)erm  öon  ©ebefinb  unb  beö  SSaterö  beö  SBerf.,  6.  ^e^er,  meiere 
fc^on  öor  Rafften  mit  bebeutenben  pecuniären  Opfern  bag  gelb  ber  forjüiii^en 
©tatif  einer  allgemeinen  Bebauung  ju  offnen  fuc^ten,  balb  Don  bem  öerbienten 
(Srfolge  begleitet  fein ;  m5(i^ten  indbefonbere  S)iejenigen,  meiere  eine  rafc^e  unb 
grünblid^e  gortbilbung  unferer  ©iffenfc^aft  »ünfd^en,  tt)ol^l  bebenlen,  ba§ 
ber  ein}ige  SBeg,  meld^er  ^ier  gum  3^^^^  f^^^t  i"  ^^^  SlnfteUung  forftflatifd^ei 
Unterfud^ungen  befielt. 

©c^liepd^  ftatte  idi)  noc^  |)errn  gerbinanb  SDIu^l,  gegenwärtig gorß« 
meifter  be6  ©tciermärlifd^en  gorftöcreine«  ju  (Sra^,  meinen  ^erjlid^en  SDan! 
^r  bie  Unterftü^ung  ab,  meiere  er  mir  bei  ber  9lu6fü^rung  ber  am  ©d^luffe 
bed  9BerIe6  befinblid^en  Safein  }u  leiflen  bie  (Büte  l^atte. 

(a^iefen,  im  lRo»enibet  1855. 


J  M  «  l  t 
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4.  IDauet  ber  Äeimfraft.    321. 

IL  5lbfc^nitt.    SBon  ber  (grnä^tung.    322. 

1.  2)ie  (grnal^tung  ber  fPflanje  ton  born  ^rtein  geWie^t  auf  Äoflen  bet  9la^rung§- 
f^offe ,  xi>ti6)t  im  ©amen  aufgefpeic^ert  ftnb.    322. 

2.  a3eftanbt^ei(e  beS  $o^ed.    323. 

a.  etructur  bed  «^oljed.    323. 

b.  (E^emifd&c  Sufannnenfefung  beS  ^olgefi.    325. 

3.  Utfprung  bed  Jto^(enf}offd  in  ber  ^ol^fafer.    327. 

4.  ®ef(^ic^te  ber  (Sntbecfung  bet  StoliUn\autt»%fi'milation,    330. 

5.  «in  birecter  Se»ei8  für  bie  «ffimitotion  bet  Äo^renf&ute.  .331. 

6.  (Hefc^ivinbigfeit  ber  Jto^ienfdute  •  9lbfotption.    332. 

7.  (Sin  Uebermaß  bon  jto^lenf&ute  f^abet  ber  aSegetation.    332. 

8.  Sei  fRac^t  [(Reiben  bie  $f(an§en  jto^lenfdure  aud  unb  nehmen  ©auerfioff  auf.  334. 

9.  IDie  SBurgeln  ber  fßflanjen  miiffen  mit  ©auerfloffgafl    in  Setü^tung  fein.    335. 
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10.  Utfptung  be§  üBoffctf^offfl  unb  befi  ©aucrfloffö  in  bet  *oIgfaffr.    336 

11.  Ucfptuns  bed  6ticff!off8.    338 

XL  Ai4.  demif^er  6iii|bif  M  9nhtixi  auf  bie  »egetotioit.  ' 

1.  ffufjfi^Iung  bet  anorganifc^en  9eflanbt^e!(e  bec  ^oIjgetD&d^fe.    342. 

2.  aSett^ettung   bet   anocganifc^en  6toffe  innet^alb  bet  emgelnen  S^^eile  bet  ^oljge« 
mA^fe.    343. 

3.  (Segenfeittged  93et^&Itnif  bet  anotganif^en  Stoffe.    345. 

4.  ^inf[u§  be8  SBobenS  auf  bie  Quantit&t  unb  Qualität  bet  anotganifc^en  Seflanbt&eile 
bet  ^oljpfianjen.    348. 

6.  Utfptung  bet  anotganifc^en  Sejlanbt^eile  in  ben  SegetaBiden.  350. 

6.  2)ie  $f[an}en  behalten  bie  )>on  9(ufen  batgebotenen  anotgantfi^en  Stoffe  nac^  t3e« 
bütfnii  unb  9(u8ma^r  gutucL    351. 

7.  !^ie  anotganift^en  Seflanbt^eile   in  ben  $f[an§en  flnb  eine  not^menbtge  9ebingung 
füt  bie  notmale  (^tmicflung  betfelben.    353. 

8.  aBelc^eJHoae  fpielen  bie  f og.  «fc^enbefianbt^eif e -in  bem  OtgoniömuÄ  bet  fPffange  ?  354, 

9.  (S^emifd^et  (Sinflup  bet   otganif^en  SBef?anbt^ei(e  beS  Sobend   auf  bie    SOBalboege« 
tation.    363. 

8.  JDie  IcSlic^en  ^umudfubflangen  Tonnen  oon  ben  SButgeln   bet   SPflanjen  aufge« 

nommen  n)etben.    363. 
b.  !Die  I28(i(^en  ^umuSfubflanjen   finb  a(8  bitecteS  fifta^tungSmittel  füt  bie  $flan« 

gen  o^ne  befonbete  Sebeutung.    364. 
c  !GBa^te  Bebeutung  be8  $umu8  füt  bie  IBegetation.    366. 
«.  IDie  au8  feinet  3etfe|^ung  ^etDotge^enben  gaflfBtmigen  unb  anotganifc^en  Stoffe 

ttagen  gut  (StnA^tung  bet  <Bem&(^fe  bitect  bei.    366. 
ß,  IDie  au9  bem  Detn)efenben  ^umu8  fi(!^  entn>i(felnbe   Jto^IenfAute  tt&gt  gum 
aiufft^Iuß  bet  mineta(if(^en  IBeflanbtl^eiU  be8  lobend  bei.    368. 

xn.  SU«.  it\uM  M  SU^te«  auf  bie  ffialbtieoetatiiiK 

1.  fß^^fiologifd^et  (Sinffuß  bed  £i(^ted  auf  bie  Sßegetation  im  tillgemeinen.    369. 

2.  Set^alten  bet  2BaIbb&ume  gegen  baS  S^id^t.    372. 

a.  ^olgatten,  meiere  in  bet  3ugenb  bed  Schattend  bebütfen.  372. 

b.  ^olgarten,  xcttä^t  in  bet  3ugenb  Sci^atten  etttagen.    373. 

c.  fiit^tbebütfhiß  bet  ^olgatten  in  ben  übtigen  SebendaUetn.    374. 

d.  (Sinfiuß  bed   SBobenS   unb  bed   j^lima'd    auf    bie  S^ic^tbebütftigfeit    bet    SBalb« 
bäume.    377. 

XIII.  fdu^.  (Eittnitt  irr  %tui^ütttü  auf  Me  ffialtoegetatinn. 

1.  Sebeutung  bed  SBaffetd  fut^bie  aSegetation.    379. 

2.  Saftfeuc^tigfeit    380. 

3.  9ufna^me  bet  Seui^tigfeit  butc^  bie  (Slen^fid^fe.    382. 

4.  Setbunfhtng  bet  ®em&(^fe.    383. 

6.  JDad  SCufpeigen  bed  ©afted;  {RoUc^toelt^e  tie  IBetbunpung  ^ictbei  fpielt    388. 

6.  Einfluß  bed  fRegend  indbefonbete.    393. 

7.  dtnfiuß  bed  £^aued  indbefonbete.    395. 

8.  S^nee«,  IDuft*  unb  didan^ang  indbefonbete.    397. 

a.  6(^neean^ang.    2)ie  S(^&bli<^feit  beffelben  ^5ngt  ab:    398. 
a.  ®on  bet  ^olgatt    398.    p.  Son  bem  ^olgaltet.    398.    y,  aSon  bet  S^eted^ 
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^5^e.    cf.  Sßon  bec  Qipofitton  unb  bem  äBinbe.    399.    t.  Son    bem  bic^tettn 
ober  (td^tetfit  €tanb  ber  SSume,  bet  Salbbe^anblungdact  k.    399. 
b.  ^uft'  unb  (Sidan^ang.    400. 
9.  '^agclf^aben.    401. 

XIV.  8114.  ebtfbtg  htt  in^t^tiwmm  auf  Uc  fBaltoeietatU«. 

1.  (9ünf)igec  (Sinflu^  bed  9ßinbed.    402. 

a.  ßuftwe(^fel.    402. 

b.  (Sinflug  bet  fiufkjircmungen  auf  bie  Sefruc^tung  bet  (SetvSc^fe.    403. 

c.  Hinflug  bed  SOinbeS   auf  bie  ^etbteitung    bet  Samen  bei  bet  natütlic^en  SBer* 
jüngung.     404. 

d.  Scfeitigung  bet  Sobennäffe.    404. 

2.  ©c^fiblic^c  ffiirfungen  fce«  SBinbe«.    405. 

a.  (Sntfü^tung  bet  jtoblenfaute  unb  befi  Saubed,  SBefc^Ieunigung  bec  $iimu9)etfe^« 
ung.    405. 

b.  «uStrocfnenbe  aßinbc.     406. 

c.  IWec^anifc^e  5Gitfungen  bc8  ffilnbeö.  ©eeroinbe.  6tütme.    407. 

2^ie  ®efa^r  beS  SBinbrourf«  unb  SGBinbbtut^Ä  l^angt  ab : 
a.  Sßon  bet  $oljott.  408.  ß.  SJon  bem  ^oljaltet.  410.  y.  öon  bet  3a^teB« 
jeit.  410.  (f.  Scn  bet  @tl}fbung  übet  bie  !02eete8fla<!(|e.  411.  f.  a3on  bet 
(Sxporition.  411:  C-  55on  bem  9Ibbad^ung«gtabe.  413.  fj.  SSon  bet  Sefd^affen* 
^eit  beg  lobend.  414.  ^.  93on  bet  Umgebung.  414.  i.  Son  bet  9ettieb9« 
att  unb  bet  Salbbebanblung.    414. 

XV.  f6n6^.    eutpufi  bet  Bimt  auf  bie  fßaümtMnn. 

1.  (ginleitung.    417. 

2.  Ginflup  bet  ^dtme  auf  bie  petiobift^en  (Stft^einungen  bet  93egetation.  417. 
a.  «Högemeineö  übet  bie  aCBitTungflweife  bet  ffiatme.    417. 

b>.  Untetfuc^ung,    ob  bie  (Sffecte  bet  äBätme  ben  Xem|>etatut9taben  «einfad^  pco))oc« 
tional  feien.     419. 

c.  SSotaudbeflimmung  bet  petiobifc^en  <Stf(^etnungen  bet  Vegetation  na<!^  bec  6umme 

bet  Quabtäte  ber  Jempetatuten.  420- 

d.  9(udgang6punft  füt  bad  Sa^(en  bet  Sempetatuten.    422. 

e.  ©i(^tigfeit  bet  SBatmc  füt  ba«  [Reifen  bet  gtü(^te.    4Z3. 

f.  93etfp&tung  bet  SSegetationdp^afen  mit  june^menbet  $oU  unb  92eece91^o^e.    424. 

3.  ^inftup  bet  SBätme  auf  bie  ^olgmaffenetgeugung.    428. 

4.  ^nffuß  bet  9B&tme  auf  bie  S^Iebennut^ungen  bet  ^oljbefl&nbe.    429. 

5.  «ifte.    430. 

^olgatt,  ^olsaltet.  3a^tefiseit  430.  IBetfengen  be9  IRac^toud^fed  im  Umlcei9  fcei« 
fle^enbet  Säume  but^  JReflerion  bet  ©onnenflta^Ien.  431.  5Ibt5umen  be§  So* 
benübetj|ugg,  Seatbeiten,  Äutj^aden  be«  ©oben«,  Umbtuc^  but(%  St^weine.  432. 
SBegna^me  bet  ^Baffetteifet  an  ben  Sl'Iuttetb&umen  432.  Satbiget  Sbtcieb  bet 
©amenboume  fc^^üjt  gegen  IDütte.  ^''S.  «nguc^t  jättlic^iet  ^oljatten  mittelp 
?Botanbou8  unempfinblid^et  ^olgatten  433.  3m  ©c^tuffe  etjogene  $flanjen  lei* 
ben  ootjug8n>eife  Don  bet  ^i^e.  433.  Süinbenbtanb  433-  SDlaptegeln  gegen  ben« 
felben  434.  ^udttotfnung  bed  SobenS,  namentlid^  im  Umfceife  fccifle^enbec 
Säume.   434. 

6.  (£influp  bet  ©obenn^ätme.    435 
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7.  gtDfl.  435. 

A.  SflA^Iid^e  Sirlungen  M  %xoftt9.  435. 

B.  6(^aben  M  Sroflfd.  436. 

a.  ^lUgemeined  übet  ben  (Srftiertob  bei  ben  Spanien.  436. 

b.  Umf)&nbe,  Don  iveld^en  baS  (Srftteten  ab^&ngt.  437. 
a.  Xempetatut.  437. 

Zxopi^ä^t  ®en}ä(^fe  foniren  hti  Xemperatuten  übet  0*  eifcieren,  bie  in  bet 
gemäpigten  unb  falten  3^"^  I^etmifc^en  ®en)ad^fe  galten  ntebrigece  Xempe« 
tatutrn  and.  Bö^neUtt  Uebergang  bet  Stallt  }ut  SBatme^  unb  umgete^tt, 
fc^abet  am  meipen- 

ß,  3a^te8jett.  4:J7. 

9(u§et  bet  ©aftgeit  ift  bie  jtdite  tveniget  gefä^tli«^.    fjtü^»  unb  Gpdtftöfle. 

y.  3:age«jeit.    438. 

Stü^«  unb  6pätfcof}e  tteten  metfl  futj  Dot  Sonnenaufgang  ein.  9B&tme< 
auSf)ta^(ung  bet  gtünen  X^eile  bet  SegetabiUen. 

d.  SBtttetung,  iudbef.  SDtnb.    438. 

Sei  be:)ecftem  «ginimel  unb  bei  bemegtet  fiuft  fmb  bie  gt&fte  feiten.  9n« 
»enbung  bed  SRaucl^eS  gum  93et^üten  bet  St5f)e.  Jtn  X^&fetn,  üT^uIben  ic. 
mebt  Stof^fcbaben,  ald  auf  fteien  ^c^en.  %thftt  auf  (Sultutfleden  mit  f^l» 
Metern  9(nn)uc()fe.    %xhfit  im  <9ta8  unb  fonfligem  Unftaut. 

f.  ^otgart  unb  ^oljaltet.    440. 

€[affif!cation  bet  ^ol^atten  nat^  ibtet  (SrnpffuMicf^feit  gegen  bie  ^tSfle.  <tt' 
ftieren  Altetet  Suchen  auf  naffen  Stanbotten.  ^etbfY^ieb  .beim  9liebetma(b 
Sunge  $f[anjen  fmb  gegen  ben  ^^ofl  empftnb(i(^et,  M  fiitete.  IDie  Saum* 
blatten  |tnb  gegen  ben  %xeft  empftnbüc^. 

(.  Sepanbdfc^Iuß.    441. 

Säume,  meiere  aug  bem  Sc^Iuffe  in  fteien  6tanb  gebtac^t  tvetben,  etftieten 
teiltet,  ^(^u^  beg  jungen  IRaci^roud^feg  but(^  bie  STluttetbäume  gegen  bie 
3tof)e.    SDotanbau  üon  ni(^t  empftnbli(^en  ^ol^atten. 

17.  Sef^affen^eit  beg  Sobeng.    443. 

iRaffei,  fc^iretet  Soben  befonbetg  gu  gtoflen  geneigt.  a3etbunf!ung8fdlte  in 
feu^ten  fiagen.  Setec^nung  betfelben.  Staubige  gtopfteHen.  STttonbitung 
»on  }u  cultifiitenben  Slogen-  ^^k^,  big  ju  meldet  bie  Setbunflunggl&Ite 
fl(^  etfltecft. 

&,  ^ofition.    446. 
Dfl*  unb  6übcflfeiten. 

f.  a;{eeteg^5^e.    446. 

%Xüfifxhftt  in  ^oc^Iagen.    gtBfle  auf  $Iateau*d. 

c.  (Stnt^eilung  bet  St5f!e  nad^  bet  <9to§e  i^teg  Setbteitunggbegitfeg.    447. 

Üanb«  unb  Siocalftoflr. 

d.  gtofltilTe.    447. 

e.  «ugftieten  bet  Sflanjen.    449. 

XVI.  8tt4.   Ciitfliit  bet  Slectdctt«  aitf  Me  SalUMgettHom   453-457. 

xvii.  9nti.  einfltte  bet  Sage  unb  bet  M^liconf^eit  8ef4affeii|eit  be«  8obeK0  oitf 
bie  aEBoIbnefietatioit« 
1.  UifptüngU(^e  unb  fccunbdve  Sagnß&tte.    458. 


?.  SBuTietbobenraum  unb  Untetgninb.    459. 

3.  Xiefl&nbet.    459. 

4.  (Sebirgdl&nber.    460. 

5.  ^oc^ebenen.    463. 

6.  ®eogra{)f^tf(^e  Sänge  unb  ^Breite,  Vtttxtit^^f^.    463. 

7.  9bba(^ung.    464. 

8.  diporitien.    468. 

9.  ^^i^rtfalifd^e  (Sigenf^aften  bn  Sobntarten.    469. 

II.  XiitU   eefonimtipirlsiig  htx  ^tttnn  M  8obeit0  ttsb  M  Uima'i. 
xvni.  «84.   Seti^alteii  be«  Soben«  imb  ba  SMcote  in  föiilktieteMtoK. 

Einleitung.    410. 

I.  ^bfc^nitt.    begriff  bet  forflli^en  S4anbott«güte.    471. 
1*  Sotbemerfung.    471. 

2.  IDie  tt)i(^tigf!cn  gactoten  bet  Sobcngüte  ffnb  geuc^ttgfeit ,  Xiefgrünbtgfeit,  fiodet* 
^eit  unb  ^umuS^altigfeit.    472. 

3.  anbete  9(npc^ten  ^ec  bie  gactoten  bec  Sobengüte.    478. 

a.  Sebeutung  bet  mtneialifci^en  Bufammenfe^ung   beS  Sobend  füt  bie  fiSalbDege* 
tation.    478. 

tBergleic^ung  bec  ßanbroitt^fc^aft  mit  bec  gforfhDkt^fc^aft. 
a.  2)finguug.   479.    ß.  Seacfecung.    481.    y.  Srac^e.  481.    «f.  SBe^feltotct^« 
fc^aft.    481. 

b.  Sebeutung  bet  gtegnoflifi^en  9(bflammung  bed  9obend  füt  ba9  d^ebd^cn   bec 
2Da(bDegetatton.    489. 

4.  6onfiige  gactoten  bet  fotftli^en  GtanbottSgüte.    492. 

a.  SBätme.    492. 

b.  Suftfeuebtigfeit.    495. 
c  Suftftt&mungen.    495. 

n.  9(bf4nitt.    dt^altung  unb  SRe^tung    bet  fotflUd^en   6tanbott8« 
gute.  496. 

1.  tSudwa^I  bet  ^oiiaxi.    496. 

S^eotie  bet  teinen  Sepänbe.  497.    X^eotie  bet  gemif^ten  «eflAnbe.  498.  «oben« 
f(^u(^o(i.  500.    SBalbmantel.  500. 

2.  ÜRaß  bet  Se|lanb4bic^te.    501. 

3.  9u8n)a^(  bet  «ettiebSatt.  503. 

4.  UmttiebSgeit.    505. 

5.  SRaßflab  füt  bie  3tt)ifAennu(ungen.    505. 

6.  9latütli(^e  unb  fünflli(^e  «etjüngung.    506. 

7.  ffiet^fel  bet  ^oljatten.    506. 

8.  «efeitigung  ober  (Sinfc^canfung  bet  SBalbftteunu^ung.    509. 

9.  ^etpeüung  eined  geeigneten  SDIaM  ^on  Soben«Sefligfeit  obet  iodtxf^it.    516. 

a.  aitaftegeln  }ur  'ISetminbetung  einet  übermäßigen  Sobenlocfet^eit    516. 

b.  „  „  „  „    attjugtofen  öobenfefligfeit.    516. 

ff.  «bfc^affung  bec  Salbn>aibe.  516.  ß.  jtutg^aden.  516.  y.  Umbru(^  mittelfi 
ga^met  6(^n)eine.  517.  «f.  Rainen  be0  9oben4.  517.  ^acfmalb'  unb 
gtbbetlanbbettieb.  «tennen  bet  Sietmann'f(^en  (Rafenaf^e.  518.  c  «oben« 
beatbeitung  hti  bec  Vnju^t  oon  Vgticultutgera&^fen  auf  ffiatbgtunb.  520. 


Xtmpoiain  unb  ftänbigeT  SBalbfelbbau.  521. 
la  ^eiflellung  M  not^igen  a^aßed  t>on  Sobenfeuc^tigfeit.    52t. 

a.  öefcitigung  einet  f<^dbTf<Jen  Sobennäffc    522. 

er.  Urfati^en  bei  8obenn5fTe.  522.  ß.  Ableitung  bed  Safferd  in  offenen  (Kraben 
unb  Jtanalen.  524>  y,  9lb(eitung  bed  SBafferd  in  UnterbtainS^  IDtainr&^ten, 
ober  mittcip  SJetfenfung.  526.  (f.  ©onflige  SJlafitegeln  ^ut  SJctminbetung 
einer  ollgugrogen  Sobenfcm^tigfeit.  527. 

b.  öcfeitigung  einer  fc^&blic^en  »obentrocfenbeit     528. 

m.  9lbf(^nitt.    Unterfut^ung    ber    forftfic^en   ©tanbortög  ü  te   (öoniti* 
rung).  528. 

1.  Begriff  unb  Strecf  ber  Sonititung.  528. 

2.  Serfa^ren  gur  Sonitirung.    528. 

a.  IDirecte  Unterfuc^ung  ber  gattoren  ber  ^tanbortdgute.    528. 

a.  Unterfu(^ung  f&mmt(ic^er  gactoren  ber  @tanbort8güte.  528.  ß.  Sonitirung 
na<4  SRaßgabe  ber  d^emifd^en  '3ufamnienfe|ung  bed  Sobenfi.    530. 

b.  Sonitirung  bed  9oben9  nac^  feinem  üegetabitifd^en  Uebequge.    534. 

c.  Sonitirung  bed  lobend  na^  9){a^gabe  bed  auf  i^m  befinbU(!^en  ^olgbejlan« 
be8.    536. 

XIX.  8it4.  Sinfbtf  ber  ffialbttttgen  auf  htn  9ühtu  imb  tai  ftlitnt. 

1.  Einfluß  ber  9Ba(bungen  auf  bie  Sufaminenfe^ung  ber  fiuft.  545. 

2.  „        „  „         „    „    Temperatur  ber  £uft  unb  be8  Sobend.  546. 

a.  ,,        „  f,         ,f    „    ©ommertemperatur.    547. 

b.  „       „  ;,         „    „    ffiintertemperatur.  547. 

c.  „       „  „         „    „    mittlere  3«^re«temperatur.    548. 

3.  ,,        „  „         „    ,,    ^t^brometeore.    553. 
A.    //        n  „         n    ff    ^Regenmenge.    553. 

b.  ,,        „        '    n      ,  f,  ben  SGBaJferrei(^t^um  ber  Quellen,  gtüffe  u.6eeen.  556. 

c.  „        „  „         f,  bie  &a)>inen.    565. 

4.  (Sinflttp  ber  SBalbungen  auf  bie  SBinbe.    566. 


(Sittleitititii. 


Segtiff ,  eint^eilttiifl  nnb  8lt«ratttt  bet  fotfHt(i^fn  fiöcbfnfttnbe  utib 

Jtltmatologie. 

1.  »fgriff. 

Die  fotfttid^c  S3obcnfunbe  unb  Älhnatologie  teuren  ben  tDet^^felfeitigen 
ffinflu^  fcnnen,  meldtet"  jtüift^en  bem  ©oben  unb  betn  5?litna  einerfeitö  unb 
bet  aßalböcgetation  anberfeitö  befte^t.  Unter  ,,Älinta"  t>etftel)en  tüit  mit 
Sl.  t>.  |)unibolbt  bie  ©efammtnjithmg  bet  aWeteore,  unter  aKctcor  (t)on 
[leväwQog  =z  WLe^ ,  tt)a§  über  ber  (Srbe  ift  unb  üorgel^t)  bie  3Itmofpt)äre  unb 
bie  in  i^r  üortommenben  (grfc^einungen. 

2.  eint^etlttttg. 

Die  forftlid^e  ©obenfunbe  unb  Älintatologie  njirb  [ad^gemS^  in  jioei 
Zf)eile  gegliebert,  ton  b#nen  ber  erftere  bie  SBirfung  be6  ©obcnS  unb  ber 
aRctcore  im  (Sinjelnen  angibt,  tt)äf)renb  ber  anbete  ftc^  mit  bem  ®efammt» 
einpu§  befc^aftigt,  tt)eld^en  ber  *Soben  unb  baS  Älinm  auf  bie  SBalbüegetation 
ober  biefe  auf  bie  crftgenannten  öu§ern. 

a3ei  biefer  (Sint^eihmg  ift  bie  Äenntni§  bet  Sntfte^ungSttjeife  unb  bet 
p^^fifalifc^en  unb  c^emifd^en  (gigenfd^ctften  be6  SobenS  unb  ber  SKeteore  üor« 
außflefe^t,  unb  eigentlid^  bürflen  biefe  ®egenftänbe  beim  aSortrage  ber  forft« 
liefen  ^obenfunbe  unb  Älimatologie  nit^t  abgeE^anbelt  »erben,  njeil  fie  be- 
reits in  befonbern  Steilen  ber  Sflaturnjiffenfc^aften  —  ber  (äeognofie  unb  SKe- 
teotologie  —  i^re  ©teile  pnben.  Da  aber  baßjenige ,  tt)a6  ber  gorfhnann  au8 
btefcn  betbcn  Diöcipünen  für  ben  t>orliegenben  3^ed  ju  njiffen  nötE?ig  ^at, 
in  ben  natutmiffenfd^afttid^en  Se^rbüc^ern  genjöl^nlid^  enttt)eber  ju  umfangreid^r 
ober  jU  furj  bargefteflt  wirb,  fo  erad^tet  eö  ber  ©erfaffer,  nac^  bem  S3eifpiel 


2      Sefltiff,  (gint^cilung  unb  ßitctatur  ber  forftIid)en  öobciifunbe  unb  Älimatologie. 

anhexet  Slutoren,  bermaten  für  jmccfmägig,  biejeni^jen  ©ä^e  au6  bec  Oeognopc 
unb  aWeteorologie,  n^elc^e  in  ber  forftüd^en  SBobenhmbe  unb  ÄlimatoLogie  9In« 
ttjenbung  finben,  in  einem  ,,aSorbereitenben  a^eil"  ,t>orau6jufc^icfen.  S)er  „Sin- 
genjanbte  Xi)e\V'  mirb  bann  unfere  SBiffenfd^aft  fo,  mie  [xe  unter  1.  bepnirt 
tüuibe,  entl^alten. 

flein  S^^ifl  ^^^  gorftfac^S  ifl  fo  in  ber  Soumattiteratur  bearbeitet  tt)or- 
ben,  njte  bie  forftlic^e  SBobenfunbe  unb  Ätimatologie.  S)ie  ge^rbüc^et,  bon 
»eld^en  tt)ir  nac^pel^enb  bie  beflen  aufführen,  be^anbeln  nte^r  baSjenige,  »ad 
toxi  in  ben  „SSorbereitenben  2E)eil"  »ermiefen  ^aben. 

JDie  ©obenfunbe  in  lanb«  unb  forjhüirtl^ft^aftlid^er  SSejie^ung,  t)on 
3,  (Si)i.  4)unbe8^agen.    Sübingen  1830. 

SDie  8e^re  öom  Ätima  in  lanb*  unb  forftoirtl^ft^aftlid^er  ©ejiel^ung, 
öon  3-  C^t-  Öwnbeöl^agen,  herausgegeben  öon  3.  8.  fllauprcd^t.  Äarle» 
tu^e  1840. 

8uft«,  »oben»  unb  ^flanjen!unbe  in  i^rer  anwenbung  auf 
8otfttt)irt^f^aft,  t)on  2^.  ^ artig,  (»ilbet  ben  erften  SSanb  ber  9ten  Sluf- 
lage  beö  ^on  2^.  ^artig  herausgegebenen  ,^e^rbud^6  für  görfter"  i)on  ®.  8. 
^artig).    Stuttgart  unb  Tübingen  1851. 

©ebirgöfunbe,  SBobenfunbe  unb  Älimale^re  in  i^rer  Slnwen- 
bung  auf  gorftnjirtl^fc^aft,  öon  6.  Orebc.    ßifenac^  1853. 


gSorbeteitenbet  %f}tih 

!Die  Seiire  oon  ber  @iitftel|img  imb  ben  @igenfd|aften  de« 
i93otieii«  mtb  tum  tien  WttitmiL 

(SrfleS  a3u(^. 
^ntfte^img  bet  feften  ^rbrinbe  ttnb  hti  9ohtni, 

e  r  ft  e  t  .  31  b  f  d)  n  i  t  t. 
Siitlettttnfi* 

3)te  tjt  neuerer  3^it  niit  großer  a3e(Hmmt^eit  nac^geiüiefene  3"»^^^"^ 
bet  Crbteniperatur  t>on  ber  DberjTäd^c  nad^  bem  aRittelpuntt  E?m,  bie  ffirfd^ei« 
nungen  ber  tüormen  flueDcn  unb  Säulfane  unb  bie  ^efc^ffen^eit  ber  foge» 
normten  plutonifd^en  ©epetne  {i)on  benen  tt)ir  bemnäc^ft  ^anbcln  toerben) 
mad^en  eö  fe^r  .»a^rfd^einlic^ ,  ba§  bie  Crbe  früher  einmal  feuerflüfflg  gewefen 
fei,  SQBar  biefeö,  irie  man  !aum  bejnjeifeln  fann,  bergall,  bann  mu§te  bie* 
felbe,  in  golgc  ber  tSglid^en  Umbre^ung  um  i^re  8lje,  eine  eltipfoibifd^e  ®^ 
polt  annehmen.  iDieß  ge^t  an9  nac^fte^cnbcr  Betrachtung  ^erüor.  Offenbar 
l^oben  biejenigen  fünfte  ber  Grbe,  ttjeld^e  om  aiequatot  liegen, *  eine  größere 
®efc^tt)inbigfeit,  alö  bie  ^nftc  in  ber  3tö^e  beS  Sßolß,  benn  erpere  befd^rei» 
bm  in  ber  nämlichen  Qtxt  einen  Diel  längern  SBeg,  als  bielefctern.  Die 
©c^tt)erfraft,  meldte  an  allen  Steilen  ber  (Srbe  wirft,  fud^t  bie  Äörper  bem 
Crbmittelpunct  ^u  nähern,  burc^  bie  Umbrel^ung  ber  örbe  tt)irb  ben  Äörpem 
boö  ©cftreben  mftget^eilt,  pc^  in  ber  8*id^tung  ber  2angente  öon  ber  örbe 
}u  entfernen  (Ccntrifugalftaft).  Seibe  Äräfte,  bie  Sd^ttjerfraft  unb  bie  Ken- 
trifugolhoft,  tüirfen  einanber  entgegen,  2)a  nun,  wo  bie  Centrifugalftaft  am 
ftärfften  ip,  wie  am  aequator,  wirb  bie  ©c^werftaft  am  meipen  i)on  i^rer 
Quantität  einbü§en;    bie  Äörper  werben  bemnat^  um  fo  fc^werer  fein,  je 


4  Cntpe^ung  b«  fepen  ütbrinbe  unb  bf«  »oben«. 

näl)et  pe  bem  gJole  liegen.     Denfen  mir  un8,   bie  (Srbe  fei  flüffig  gemefcn 
gi^   2  unb  jericgcn  mir  biefelbe  in  lauter  fommunicirenbe 

gtö^ren  PCA,  fo  mußte  bie  glüfpöfeit  im  Slequa^: 
toriatf(^en!el  AC  leidster  fein,  dS  im  ^olarfd^enM 
PC;  jur  ^erfteßung  beö  (Slei^gemid^tS  mar  e6  be§« 
^al6  not^menbig,  ba§  bie  glüffigfeit  im  ®c^en!el 
PC  [an!  unb  in  ben  ©c^enfet  AC  eintrat,  melc^er 
Umftanb  beffen  SSerlängerung  jur  golge  ^otte.  Die 
jutjerläffigften  aWeffungen  ^aben  ergeben,  ba§  bie 
Sänge  bCr  ^otaroje  ju  berjenigen  ber  SIequatorial« 
aje  Ttc^  üerl;ält,  mie  .288:  289. 

2.  6tctfle|fititg  ber  nti^tuni\^tn  nnli  )i(ntonff(^eit  ®etleine.; 

©ei  fortfd^reitenbcr  (grfaltung  mürbe  bie  Dberpöc^e  ber  (Srbe  feft.  So 
liegen  Diele  ®rünbe  für  bie  Slnna^me  t)or,  ba§  bie  fogenannten  fr^ftalli» 
nifd^en  ©c^iefergefteine  (S^onfc^iefer,  (Slimmerfd^iefer  unb  ®neig)  baö 
erjle  SrftarrungSprobuct  au§mac^en.  Diefe  ®efteine  mürben  burc^  baö  mitt« 
Icrmeile  conbenfirte  SÖaffer  unb  bie  in  bemfelben  gelöfte  Äo^lenfäure  jerfe^t. 
©ocntft  auben  mieber  neue,  üon  ben  urfprünglid^en  t)erfd^iebene,  ®efteinö« 
arten,  meiere  man,  mit  Stüdfid^t  auf  i^re  SilbungSmeife,  neptunifd^e  ober 
auc^  febimentäre  (an^  SBaffer  abgefegte),  ober  auc^,  ba  fie  in  regelmägi* 
gen  ©d^id^ten  abgelagert  pnb,  normale  ®efteine  genannt  l^at.  35ie  neptu* 
nifd)en  ©ebilbe  erjeugten  jid^,  mie  bie  in  i^nen  entl^altenen  Slefte  t)on  3(ni= 
malien  bemeifen,  jum  größten  S^eil  auf  bem  ®runbe  t)on  ÖReeren  unb  ©een. 
©ie  jeigen  in  fo  fern  eine  große  Sffegclm'ägigfeit  in  i^rer  Slufeinanberfolge,  als 
bie  relatit)e  Sage  eineg  febimentören  ®efteinö  gegen  ba8  anbre  immer  bie  näm« 
lic^e  bleibt.  Diejenigen  neptunifd^en  Silbungen,  meiere  nad^  ber  Slrt  i^rer 
(5ntftef)ung  unb  i^reS  gortfommenö  ju  einanber  gehören,  ^at  man,  jur  leic^« 
tern  Uebcrfid^tlid^feit,  in®ruppen  t)ereinigt.  3Ran  unterfd^eibet :  bicfflrau* 
macfen:=,  ©teinfo^len«,  ^^ermifd^e«,  SriaS»,  3"^^^  Äreibe», 
2)Jolaffe  =  ,  J)itut>ial»  unb  3llluDial«®ruppe,  mobei  t)on  ben  älteften 
®ebilben  ausgegangen  ift.  Die  ®ruppen  jerf allen  mieber  in  gormationen, 
bie  gormationen  in  ©lieber.  Snbeffen  !ommeu  biefe  ®ruppen  an  ben  me« 
nigften  Drten  ber  ©rbe  in  ber  angegebenen  Drbnung  t^oUjä^lig  toor,  oft  fehlen 
einjelne  ®ruppen  ober  gormationen.  ©o  trifft  man  j.  33.  bie  SKolaffe  mand^« 
mal  unmittelbar  über  ber  ©raumacfe,  fo  baß  alfo  bie  @teinfof)len«,  ^ermifd^e»f 
a:riaS«,  3ura--  unb  ffreibegruppe  nid^t  auögebilbet  fmb. 

Da  bie  öußerften  Sagen  ber  Srboberflac^e  bei  i^rer  Srftarrung  fic^  ju» 
fammenjogen,  fo  mürbe  bie  innen  befinblit^e  glüffigfeit  jufammengepreßt.  ©ie 
entmic^,  inbem  i^r  Drucf  ©palten  unb  SRiffe  in  ber  feften  ffrufte  bilbete. 
Durc^  biefe  Deffitung  brang  nun  aud^  tropfbar  pffigeS  SÖBaffer  ein;  biefeö 
üermanbelte  flc^  in  ^^erubvuug  mit  bem  beißen  Äern  in  Dampf,  meld^er,  t)er* 


Sinifituiig. 
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mßflc  feiner  ejpanfionötraft,   fonjoW  bie  itrufte  l)ob,    al«  aiic^  ^artf^ien  bet 

l^eigen  glüffigfeit  an  bie  Oberfläche  eni« 

porfü^rte.   @o  entftanben  bie  p  t  u  t  o  n  i« 

fc^en  Sruptiügefteine,  t>on  benen  man 

y<^jI>S\  ^'^  iungern  l)ulfanifd^e  nennt.  SBeil 

fte  feine  regelmägige  ©c^id^timg  jeigen, 
^^^  ^^t  tt^<^n  ifjnen   and^    bie  Benennung 

--^^^^^         „abnorme"  gelöarten  jugetegt.     Die 
"^,:  "'  ^^y^^^^-^^^         PftffiÖ^«  9lu6brüc^e  au8  bem  Srbinnern 
^-  -^--._^_^/r^"'^-r<;>        fanben    nic^t   fämmtlic^    auf    einmal, 
^%^r2:^j;-^  v^  -  •^<-^  ^^^         foubern    in    Derfc^iebenen   3^'^^""^^^ 

ftatt,  unb  bie  in  jebem  berfelben  ent« 
flanbenen  geWarten  it>eid^en  f;injid^tlici^  it^rer  3iif«mmenfe^ung  t)on  ben  fruE^er 
gebilbeten  ab.  35ie  einmal  torbanbenen  ptutonifd^en  ©efteine  gaben  mieber 
aJlaterial  jur  Silbung    t)on  neptunifc^en  ©efteinen  ab. 

Slud^  bie  plutonift^cn  ©efteine  ^at  man,  t)oräüglici^  nad^  ber  ^ext  \f)xei 
(gntftef)ung,  in  ®ruppen  gefd^ieben.  3)iefe  ®ruppen  pnb,  t)on  ber  älteften 
jur  jüngften  gered)uet,  folgenbe:  ®ranit,  ©rünftein,  ^orp^^r,  SWela« 
pi}t}i,  »afalt,  «ulfanifc^e  ©ebilbe. 


3. 


3.  Xe^tnt/  etxnttnt,  Sifonbernng  nnb  Sagernng  ber  @e|letite. 

a.  ttrtntnnh  9txnttut. 

35ie  ©efteine  fmb  tl^eilß  einfache  (tüent;  fie  nur  auö  einer  unb  ber* 
felben  äRineralart  beftel)en),  t^eilö  gemengte.  SRad^  ber  9lrt,  in  tt)etc^er 
bie  Steile  üerbunben  pnb,  unterfc^eibet  man 

a.  Äörnige  Sejtur,  wenn  ba8  ©eftein 
aus  einjelnen  5?örnern  jufammengefefet 
ift,  beren  Sänge,  Sreite  unb  |)Ö^e  nic^t 
fe^r  t>erfd^ieben  ift.  |)aben  bie  fförner 
ÄrtjftaQform,  fo  l)ei§t  baö  ©eftein  fr^- 
jlallinifc^;  oolit^ifc^  (gig.  3.)  mirb 
e8  genannt,  menn  bie  5förner  Heine 
Äugeln  bilben. 
/J.  Did^te  Sejtur.  35ie  einjelnen  Sl^eile 
laffcn  fic^  mit  blo§em  9Iuge  nic^t  me^r 
^eraußfinben. 

©d^ieferig  nennt  man  ein  ©eftein,  melc^eS  pc^  nad^  einer  IWic^tung 
^in  Dorjugßnjeife  leicht  trennen  lögt,  porp^^rartig,  menn  au6  einer  gleich- 
artigen ©runbmaffe  einjelne  Är^ftaHe  l^erDortreten ,  blafig,  menn  ^ö^lungen 
in  i^m  Dor!ommen,  m an belftein artig,    tt)enn  biefe  ^ö^lungen  mit  einem 
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SRincral  auögefültt  (Inb,  bcufig  (gig.  4.),  tt>cnn  bie  ^öl^Iungen 
eine  Ärl)jlaD[6c(tcibuna  ^ahen,  bteccienattig,  mcnn  baö  ffle« 
pein  aus  etfigcn  a3ruc^|tüden  eine«  anbcrn  (Scjleine  pd^  gcbilbet 
^at,  congtomerötactig,  tt)cnn  bic  Äatiten  bct  Scut^flücfc 
abgerunbet  fmb. 

b.  USfonbcrungffocmctt. 

aSielc  ©eftcine  jeigcn  fic^  in  regelmäßige  ©tücfe  gefd^ie« 
ben,  abgefonbert.  Die  Slbfonberung  ift  einegolgc  öon3u« 
famnienjie^ung.  $Diefe  fanb  jlatt  beim  (Srfalten  einer  ^eißpüffigen  aRaf[e 
ober  beim  aSerbunjlen  beö  SSXafferß  au«  einem  njaffer^altigen  fflejlein.  J)ie 
bemerfenett)ertf)e(len  fflbfonberungöformen  finb; 


gig.  5. 


gtg.  6. 


m  7. 


m  8. 


a.  $Die  unregelmä§ig«maffige,  ttjenn  ba«  öe« 
ftein  aus  formlofen  ©tüden  bejte^t.  Diefe  Slbfon- 
berungöart  pnbet  fic^>  üorjüglid^  Sei  fflranit, 
©peuit,  ®rünftein,  ^orp^t)r,  aRelapf)l)r,  S3afalt, 
^^onolit,  Srad^tjt,  ia'oa. 


ß.  Die  plattige,  menn  bie  abgefonber« 
ten  ©tücfe  eine  t)er^altni§ma§ig  ge» 
ringe  Dide  befi^cn,  o^ne  ba§  gerabc 
eine  bebeutenbe  ßängenauöbel^nung  üor« 
^anben  ifl. 


y.   Die  !u gelige;  ^äufig  in  SSerbinbung  mit 


d.  ber  concentrif(i^«fd^aligen.  Slid^t  bloß  plu- 
tontf(^c  ©efteine  ((8ranit,  ^orp^t}r,  ©afalt  u.  f.  m.), 
fonbern  au(^  fcbimentäre  Sitbungen  (©raunjatfe, 
©anbftein,  ffl^pS,  Äatf)  l^aben  biefe  SlbfonberungS- 
farm  aufjuujeifen. 

i.  Die  fSulenartige,  (gig.  8.  »afaltfauten). 

©d^ic^tung  ifl  eine  befonbere  STrt  ber  Slbfon- 
berung,  bie  am  meiflen  mit  ber  plattigen  überein« 
fommt,  ftd^  aber  t>on  biefer  baburd^  unterfd^eibct 
ba§  bie  einjelnen  Sagen  beö  fflefteinö  nid^t  gleid^* 
jeitig,  fonbern  nad^  einanber  gebilbet  tt)orben  fmb. 
Die  ©d^ic^ten  [mi  enttveber  blo6  burd^  leere  gidume 
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—  j{(ß|te  — ,  ober  butd^  Sagen  eimö  anbctn  öcfteinö  getrennt.  SDie  &ii\i^ 
bejijen  untecfd^ieblid^e  S)icfe,  fa(i  immer  i(i  aber  bie  festere  (bie  iWad^tiflfeit)  nur 
ein  geringer  Srud^tJ^eil  ber  Sangenauöbel^nung  ber  ©d^id^t  Sitte  Sagen  ber  ©c^id^te 
Jtnb,  fo  lange  jie  nid^t  gewoltfam  »erfd^oben  mürben,  einanber  iparaUcL 

e.  eagctvilg. 

©te^en  bie  Sagen  einer  ©d^id^t  mit  i^ret 
S4ng«erftre(fung  fenfrecl^t  auf  ber  83reite  ober 
5)icfe  einer  anbem  ©d^id^t,  fo  ^ei§t  bie  Sage*- 
rung  ü b e r  g r ei f e n b.  ©inb  bie  Sagen  gemun. 
ben,  fo  unterfc^eibet  man  SRulben  (A)  unb 
Sättel  (B).  Den  2Bin!el,  meldte 
eine  ©c^ic^t  mit  ber  ^orijontaten 
bilbet,  nennt  man  i^r  gatlen, 
bie  Sfltic^tung,  meldte  bie  Singen» 
auöbel)nung  einer  ©d^id^t  einfc^lögt, 
i^r  ©treid^en;  bie  S)urc^fc^nitt8« 
Linie  ber  ©c^ic^tenfläc^e  mit  ber  f)ori« 
jontalen  ift  bie  ©treid^ungölinie.  Die 
aUid^tung  beS  ©treic^enß  gibt  ber  SBinM,  ben  bie  ©treid^ungötinie  mit  bem 
SReribian  bilbet,  an.  35a«  ©t^eid^en  bleibt  innerhalb  eineß  Oebirgßjugeö  toon 
ber  nämlid^en  geognoftifd^en  93efd^affen^eit  gemö^nlid^  baffclbe,  mft^renb  bad 
galten  bie  mannigfad^ften  SBerfd^ieben^eiten  jeigt 

4  Kelatitied  nitcr  (er  (Sefteine. 

aSon  mel^reren  auf  einanber  liegenben  febimentären  ©c^ic^ten  finb  ftetö 
bie  ju  unterft  befinblic^en  bie  altern,  b.  i).  bie  juerft  gebilbeten,  bie  oberen  bie 
Jüngern.  Die  relative  Sage  ber  gelSarten  gibt  ba^er  ein  aWittel  ab,  um  il^r 
SHter  JU  beurtl^eilen.  SCBie  fd^on  bemerlt,  jeigt  ftd^  bei  ben  neptunifd^en  gel«« 
arten  in  fo  fem  eine  gro§e  SRegelmagigfeit  in  ber  Sagerung,  aU  bie  gegen» 
feitige  Stellung  ber  ©d^id^ten,  roenn  biefe,  toaö  inbeffen  feiten  öor!ommt, 
nid^t  genjaltfam  gcftort  morben  ift,  immer  biefelbe  bleibt,  ©o  finbet  fid^  j.  S3. 
bie  Äreibe  flet«  über' ber  Oraumacfe,  nie  unter  berfelben.  Die«  fann  aud^ 
jufolge  ber  öntftel^ungöart  ber  ©ebimentärgepeine  gar  nid^t  anberö  fein,  benn 
wenn  eine  äSlagerung  auö  SBaffer  ftattfanb,  fo  mu§te  biefe  ftetß  über  bie 
bereits  Dor^anbenen  ©d^ic^ten  erfolgen,  fie  lonnte  nid^t  unter  benfelben  ^in» 
n)cg  fi(^  bilben. 
k  SBenn  ein  plutonifd^e«  (Sejtein  ein  anbereö  plutonifd^eö  ober  febimen» 

tareS  burd^fe^t  ^at,  fo  ijt  baö  burd^fe^te  immer  alter,  al8  baö  burt^fegenbe. 

5.  eerfteinetttttgctt* 

ftommen  jmei  neptunifc^e  ©efieine  t>on  gleid^er  ober  fe^r  a^nlid^er  3u» 
fammenfe^ung  m  t)erfd^iebenen  Drten  t)or,  unb  ift  bie  ©eftimmuiig  be§  HU 
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tecfi  auß  ben  8agctung6üetf)ältniffen  nid^t  möglich ,  fo  bietet  bie  £cnntni|  bcr 
SSerfteinerungeu  ober  ^ctrefacten  immer  ein  SKittcl  jur  geftftellimg  be« 
Stlterö  bar.  Uiiter  biefen  t)erftei;t  man  3tefte  t)on  Drganiömen,  tüeld^e  bloö 
in  ben  neptunifd&en  ©ebilben  (td^  »orpnben.  ®ie  Eonnten  fid^  bi6  auf  bie 
©egenwart  nur  baburc^  erl^alten,  ba§  fie  feft  J?om  ©eftein  eingefc^loffen  njur« 
ben,  meld^eS  bem  Saiierftoff  ber  8uft  hm  3utritt  t>ern?ebrte.  ^Daburd^  njurbc 
bie  aSern^efung  abgef(^nitten.  5ßon  [ebr  Dielen  organif(^en  Seften  finb  nur 
bie  gormen  übrig  geblieben;  bie  organifd^e  aJiaterie  ift  t?erfd^tt)unben,  an  i^re 
eteHe  traten 'SKineralien,  ttiie  ®d^n)efelfieß ,  Cpal,  geuerftein,  Äalffpat^,  bic^* 
ter  Salt,  Sanbftein  u.  f.  m.  9Kan  nmg  fic^  bentm,  ba§  bie  organifd^e  SKa- 
terie  nur  aUma^lig  austrat  unb  ba§  baö  .auöfüttenbe  SRineral  ebenfo  nad^ 
unb  nad^  fid^  anfe^te.  Sflur  fo  lä§t  fid^  erKären,  mie  in  fel^r  t?ielcn  SScrftei« 
nerungen  fomo^l  bie  äußern  gormen ,  aU  aud^  bie  innere  Drganifation  (j.  S3. 
3eHen  unb  ®efa§c  beim  üerfiefelten  ^otje)  fid^  confert>iren  tonnte.  SMitunter 
finb  bie  SSerfteinerungen  aud^  nur  Slbgüjfe  üon  ^flanjen  unb  Spieren,  gä^r« 
ten  t)on  ©äugetl^ieren,  SSögeln,  Slmpf^ibien  finben  [xdj  gleid^fattö  in 
aibgüffen. 

^06)  am  F)äuftgften  f)at  fxij  bie  organifd^e  JDlaterie  t)on  ^fTanjen,  ob» 
Xüoiji  mit  üeränberter  3ufammenfe^ung  erl^altenj  in  allen  foffilen  SSegetabitien 
ift  bie  relative  ßuantitöt  beö  Äol^lenftoffS  gegenüber  bem  gauerftoff  unb  SBaf» 
ferftoff  übcrn)iegenb  gen^orben.  goffile  Änod^en  f)aben  gemöl^nlic^  ben  p^oS« 
p^orfauren  ffalE  bemal^rt,  bie  leid) ter  jerftörbare  Seimfubftanj  bagegen  ift  i^er« 
fd^munben. 

©ie  juerft  gebitbeten  ©efleine  entl)alten  am  ttienigften  ^etrefacten,  unb  bicfe 
felbft  bepnben  fid^  auf  einer  niebern  ©tufe  ber  jDrganifation.  ^^  jünger  bie 
geognoftifd^en  (äebilbe  fmb ,  um  fo  me^r  nimmt  ber  9lrtenreid^t^imi  ber  in  i^nen 
begrabenen  Organismen  ju.  3n  ben  jüngften  ©ebirgöformationen  finben  ftd^' 
aud^  ®augetl}iere,  bod^,  auöfd^ließlid^  beö  SlltutJiumö,  niemals  Ueberrefte  t)on 
3Renf(f)en.  Die  Slrten  ber  ben  SSerfteinerungen  ju  ®runb  liegenben  Crganiömen 
fommen  gegennjärtig  nid)t  mel^r  auf  ber  Srbe  Dqr,  menn  auc^  bie  ®efc^led^« 
ter  mitunter  mit  ben  nod^  jejt  lebenben  übereinftimmen. 

SSon  ben  foffilen  ^flanjen  unb  S^fjieren  finben  fic^  Gjemplare  in  ®e* 
genben,  meiere  nad^  if^rem  gegenmärtigen  fflima  nid^t  geeignet  fein  njürben, 
ben  nümlid^en  lebenben  ®efc^led)tern  jum  9(ufent^alt  ju  bienen  (fo  j.  ö. 
Sltamnmt^'ö,  ßlep^anten  in  Sibirien),  gür  biefe  S^atfad^e  mangeln  biß  je^t 
genügenbe  ßrElärungen.  S^er  fd^on  la§t  fic^  baS  SSorfommen  t>on  SSerftei» 
nerungen  auf  ^ol^en  ®ebirgen  (me  j.  S3.  im  Himalaja  auf  16,000'  äReereS« 
l)bi)t)  begreifen,  ba  baS  ©tubium  ber  ©eognofie  ergeben  ^at,  bag  in  Dorge* 
fd^id^tlid^er  ^ext  t)ielfa(^e  |)ebungen  ber  ®efteinSmaffen  burd^  bie  üon  ^nnen 
tl^ätigen  Ärafte  ber  (Srbe  ftattfanben. 

3ebe  ®eftcin6gruppe  befi^t  i^re  eigenfl^ümlic^en  Slrten  x>on  ^etrefactcn, 
bie  fid^  in  feiner  anbern  ®ruppe  ober  gormation  tüieberfinben,   bie  SBerftei* 


nmingen  fönnen  ba^et ,  morauf  f^on  oben  ^mgctt)iefen  toucbe ,  jur 
SBcftunmung  unb  Älaffificirung ,  fomie.  jut  8(lteröermittlung  ber  ©ejieine 
bicncn. 

a)enbriten  jinb  Uebcrjüge  öon  Sifen,  aWangan  unb  anbecn  SKetaKoj^bcn 
in  (Scpalt  üon  ^flanjenabbrücfen.  Sie  etfc^eincn  fott)o^l  im  3nnetn,  alö  aud^ 
auf  ben  Äluftfläd^en  ber  ©eftcinc. 

Breitet  Slbfd^nitt. 
2)ie  hvftaOiitif^ftt  S^iefetfiefleiite. 

(X^onfdj^tefer ,   ®Iimmerf (Riefet   unb  ®nei$). 

1.  6nt|le|tttt0. 

(56  ift  bereits  fd^on  fcü^ct  angegeben  tt)orben,  ba§  tt)a^tfd^einlid^et 
SBeife  bie  fogenannten  tr^jtaHinifd^en  ©d^iefetgefleine,  nSmli^  S^onfd^iefet, 
(Slimmetfd^iefer  unb  ®nci§  e6  voaxtn,  tüeld^e  bie  erjle  ©rfaltungßftujle  ber 
(Srbe  bilbetcn.  Slac^bem  c6  einmal  emiefen  ip,  bag  bie  Srbe  frfil)et  ]^ei§- 
flöfjig  ttiat,  fo  ift  man  gejnjungen,  jid^  nad^  benjenigeu  Silbungen  umgu* 
fe^en,  meiere  bie  erfte  folibe  Dbetfläd^e  bet  (Srbe  auögemad^t  ^oben,  unb  ba 
bie  ht)ftallinifd^en  ©d^iefergefteine  unter  allen  neptunifc^en  gormationen  gc« 
lagert  [xnb,  fo  liegt  nid^tö  naiver,  als  jene  für  baS  erfte  (grftarrungSprobuct  ju 
fialten.  Die  SRaffe  ber  !rt)ftatlinifc^en  ©c^iefergefleinc  beftel^t  faft  immer  auS 
beutlid^en  gc^id^ten,  gerabe  fo,  n)ie  fie  fic^  bilben  mußten,  inbcm  ber  l^ei§« 
fififfige  SrbKrper  Don  8lu§en  nad^  S^nen  langfam  erfattete.  S^^t^^ff^n  8^^* 
eS  auä)  ®nei§e,  benen  man  eine  eruptiüe  SBilbung  gufd^reiben  mu§. 

2.  äitfammenfe^ttng. 

S)ie  fr^ftallinifd^en  ©d^iefergejteine  führen  i^rc  ^Benennung  öon  bem  fe^» 
jtallinifd^en  (öcfüge.  ©ie  unterfd^eiben  jid^  baburd^  t?on  ben  meiften  ©d^iefem 
in  ben  ©ebimentärformationen. 

Der  fflneig  bcfte^t  au6  gclbfpat^,  Quarj  unb  ®limmer.  Sr 
jHmmt  l^infid^tlid^  feiner  ©emengt^eile  iJoUftanbig  mit  bem  ®ranit  überein, 
unterfd^eibet  pc^  aber  t)on  bemfelben  burd^  bie  fd^iefrige  ©tructur.  Der  gelb* 
fpat^  ift  im  ®nei§  meift  fcinWmig  entl^alten  unb  mand^mal  mit  bem  ®lim- 
mer  auf  baS  S^^iflP^  t}erbunben,  fo  ba§  beibe  mit  unbeujaffnetem  äuge  !aum 
JU  unterfd^eiben  pnb.  glicht  feiten  fep  ber  ßuarj  gänjlid^.  Der  ®l immer 
finbet  fid^  genjfi^nlid^  in  abgefonberten  ©traten  unb  bebingt  baburd^  bie 
©d^icferung;  ift  er  mel^r  gleid^förmig  im  ®eftcin  jert^eilt,  fo  gel^t  biefeS,  unb 
tt)enn  äugerbem  bie  fd^iefrige-  ©tructur  aufhört,  in  ®ranit  über.  Diefer  Ueber» 
gang  finbet  fowo^l  aömä^lig,  als  auf  einmal  ftatt  Oft  aud^  pnb  im  ©neige 
bie  ®limmerblöttd^en  ju  |)aufc^en  bereinigt.  3^  ^^^^  ^^^  ®Ummer  öor- 
l^errfd^t,  je  abgefonberter  in  parallelen  ©d^ic^ten  berfetbe  öor!ommt,  um  fo 
tooIHommener  ift  bie  ©(Lieferung. 
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JDet  ©Ummerfd^iefer  beftcl^t  au6  ßuarj  unb  ffllimmct;  aud^ 
bei  il^m  mttb  bic  fc^iefcige  ©tructur  gcrabe  fo,  tüic  beim.Onei^,  Dotjügfid^ 
burd^  ben  (Blimmct  bebingt,  boc^  fennt  man  auc^  beutltd^  gcfc^ieferte  SSatic« 
tüten  biefeß  ®cftcm6,  in  benen  bcr  ©Ihnnier  jurücf tritt  unb  fogat  gänj  fc^lt 
S)utd^  STufnal&me  t)on  gelbfpatl^  gel^t  bcr  ®limmerfd)iefet  in  ®nei^  über.  3ft 
in  jenem  bet  ®limmer  burd^  Xal!  ober  ßl^lotit  t)ertreten,  fo  l^ei§t  bö«  ®eflein 
Äal!-  ober  Kl^loritfc^iefer.  Der  Safffc^iefer  ift  getröl^nlid^  l^öt^fi  fein« 
förnig.  Sr  fül^lt  ftd^  fettig  an.  8lu(^  ber  Salffd^iefer  jcigt  mieber  Ueber- 
gönge  in  ®nei§  unb  auc^  in  JJ^onft^iefer.  3)er  ß^loritfc^iefer  fommt  in 
feinem  Sünfel^en  bem  Saüfd^iefcr  feE)r  na^e,  unterfd^eibct  ftc^  aber  t>on  bcm* 
fetten  burc^  bie  mel^r  grünlid^e  garbe. 

Der  a^onfd^iefer  befielt  nac^  ben  Unterfud^ungen  üon  ©auDage 
ouö  Cl^lorit,  einem  S^onerbefllifat/  au6  Quorj  nebft  Sifen«  unb  aßangan- 
op)b^'t}tiat,  bmtn  Heine  SRengen  gelbfpatl^  unb  ®limmer  beigemengt  finb. 
3iemlid^  rid^tig  brürft  pd^  bie  3ufammenfefeung  beS  X^onfd^ieferö  auc^  folgen- 
bermagen  au6:  er  l^at  bie  Slementarbeftanbt^eile  beö  ®nei§e8  plus  Äalf. 
©el^r  Diele  Sl^onfc^iefer  flnb  burc^  Äo^le  fd^marj  gefärbt.  Man  fennt  Don 
unferem  ®eftein  folgenbe  auögejeid^ncte  SJarietäten 

a)  btn  Dad^fd^iefer.  Dünne  Ratten,  ujelc^e  mieber  auS  ganj  feinen 
abfpaltbaren  SBlättem  befleißen,  garbe  fc^toarj,  blaufd^marj,  grünlid^ 
ober  grau. 

b)  SBe^fd^iefer.  Diefer  ijt  nid^t  fo  fpaltbar,  aU  ber  vorige,  aber  fein» 
Krniger.  (Sr  befielt  bor^errfc^enb  -  auö  5fiefelerbe.  SSon  garbe  i|i  er 
gelter.    Ott  gel^t  l^äufig  in  Dac^fd^iefer  über. 

c)  ®riffclfd^iefer  ijt  ein  in  bünnen  ©äuld^en  abgefonberter  X^onfc^iefer. 

d)  gruc^tfd^iefcr.  3n  bem®eftein  finben  pd^  fd^marjgrüne  gleöen  t>on 
ber  ®rö§e  einer  8infe. 

Der  a^onfc^iefer  ge^t  in  Sattfd^icfer,  S^loritfd^iefer,  ®nei§,  ®limmer« 
fc^iefer  über.  3fl  ber  Quarj  in  i^m  tjor^errfc^cnb ,  fo  l}Cit  man  Stiefel» 
fc^iefer.    Diefer  brid^t  gettjöl^ntid^  beim  S^x\d^^aQ^n  in  ^araHeltrapejen. 

3n  ber  ©rautoaöengruppe  fommen  a^onfd^ieferarten  toor,  meiere  benen 
ber  t)orliegenben  ®ruppe  fe^r  ä^nlid^  finb*  fid^  aber  burd^  tüenigcr  Ir^paHi» 
nifd^eö  ®efüge  unb  burd^  SBerftcinerungen  Don  bem  a^onfd^icfer  ber  ftt^patli» 
nifd^en  ©d^iefergejleine  unterfd^eiben. 

S.  Ktitnfitfttint 

Die  fc^jtalßnifd^en ® d^iefergejieine  finb fef^r  J^ftufig t)onjDuarj»®angen 
unb  ©d^nürcn  burd^jogen,  njoburd^'baö  ®eftein  ein  geaberteS  SSnfe^en  erl^ält. 
SEBol^l  in  ben  feltenpen  gailen  mag  ba«  aWaterial  ber  Quarjgfinge  auö  bem 
l^ei§püffigen  Grbinnern  cm})orgebrungen  fein,  Diel  ma^rfd^einlid^er  ift  eö,  ba§ 
bicfe  ®ange  unb  ©d^nüre  auf  neptunifd^em  SGBege  entftanben  finb.  SRit  auf» 
gelöflem  Äiefelfäure^^brat  belabene«  SGBaffer  ptfctte  in  bie  ©palten  be«  ®e» 


{leinet  ein,  baö  SGBaffct'Dctbunfletc  unb  bie  unlöölid^e  Äicfclerbe  blicB  jutftcf. 
S)ie  £luat)f(i^nüie  }um.  menigften,  totli^t  oft  nur  in  SameQen  Don  bec  S)i(fe 
be6  $apiei6  in  bem  2:]^onf(J^iefer  t)ect^eilt  fmb,  tonnen  unmfigli(i^  einen  an« 
bem  Ucfpntng  ^oben.  Stuf  ftluftfl&d^en  finbet  ^  nid^t  feiten  aud^  tollen« 
fourcr  Stall  aW  Äalffpat^.  JDiefet  ijl  unter  jeber  SBebingung  ein  neptunifc^e« 
^obuct  unb  »a^rfc^einlid^  au8  bem  S^onfd^iefer  felbp  burd^  ben  SJettoitter- 
ung6proje§  entjlanben.  Sfud^  ©d^ttjerfpatJ^görige  (fd^wefelfaürcr  S3ar^t)  lom- 
mcn  im  Äl^onfd^iefer  Dor. 

Urtall  ober  lörniget  Äall  finbet  fid^,  »ietoo^ltmöanjennid^t  ^Suflg, 
in  ber  (Bruppc  ber  fr^jtaHinifd^en  ©d^iefergepeine,  üorgugöweife  im  önei§, 
a\Ä  (Sanggeflein.  S)er  Urfalf  l^at  b^flaffinifc^ed  (Befüge;  er  vooi  offenbar,  ate 
er  fld^  bilbete,  in  feucrflüfflgem  3uftanbe.  JDurc^  jlarfen  SDrucf  tt)urbe  er  ge- 
^inbert,  feine  jto^lenfaure  an  bie  attmof^^ftre  abjugeben.  S9ei  Sluerbaii^  im 
£>benn)albe  lommt  ein  Bebeutenber  (Bang  ber  art  im  (Bnei§  Dor. 

4  eergformen. 

SDcr  fflnei§  bittet  gett)ö^nlic^  ebene  Sagen  ober  fanft  anfleigenbe  4)ügel 
mit  meOenförmigem  ßUQt,  bod^  ifl  er  auii^.  t)on  Sd^lud^ten  burd^fe^t,  meldte 
ben  i)om  (Bnei§  eingenommenen  (Bebieten  Diel  t)on  i^rer  (Sinförmigleit  nehmen. 
SDet  (Bnei§  tritt  biött)eilen  eruptiD  auf  unb  erfc^cint  bann  in  berben  SBrocfen. 

S)er  (Blimmerfd^iefer  jeigt  eine  fd^on  unregelmägigere  CberflAd^engeflat 
tung,  als  ber  (Bnei§,  mit  meld^em  er  inbeffen  bie  zellenförmige  (Beflalt  ber 
^ö^en  gemein  l^at.  Die  ÄJ^äler  im  ®limmerfd^iefergebiet  |inb  nod^  fii^roffer 
eingefd^nitten  unb  bie  ^bf)tn  fleHentoeife  mit  fpifeen  3ö*en  befejt.  JDiefe  be» 
mer!t  man  Dorjüglid^  ba,  mo  bad  (Bejlein  mel^r  aud  £Iuar},  ald  aud  Wim» 
mer  befielt 

SDer  Äl^onfd^iefer  Dereinigt  bie  gormen  ber  Dorgehannten  beiben  (Befleine. 
(Beh)6l^nlid^  bilbet  er  l^albhigelförmige  SBerge  ober  jleile  Spieen  unb  (Brate.  2)0, 
tt)o  er  Dom  SBaffer  jerriffen  ift,  jeigt  er  oft  fe^r  romantifd^e  gJart^ien  —  tief 
eingefc^nittene  SJ^äler  mit  fleilen  Slb^ängen  ober  aberJ^üngenben  glußufem. 

5.  8efireitttii0. 

Die  frt^flaffinifd^en  ©d^iefergejteine  ncl^mcn  fe^r  bebeutenbe  (Bebiete  auf 
ber  (Brbe  ein  unb  !ommcn  nid^t  Bio«  in  Curopa,  foubem  aud^  in  8ljien, 
«frila  unb  Slmerita  in  au6gebe^nten  8agem  Dor.  ©ie  flnben  pd^  in  ben 
snpen,  n>eld^e  jte  l^auptf&d^lid^  jufammenfe^en,  im  ©d^margmalb,  S3ö^mer 
aSalb,  im  SÜefengebirge,  SRäl^rifd^en  (Bebirge,  btn  ©ubeten,  bem  (Srsgebirgei 
bem  gid^telgebirge,  im  ^arj,  Dbenmalb,  in  ©ac^fen  u.  f.  tt). 

S)ad  (Beflein^  tDeld^ed  bie  «gouptmaffe  ber  ^(^ern  Serge  bed  Zaumtd  {%tVbm 
berg,  91MM%)  jufannnenfcjt,  ge^ftrt  ber  ©nippe  ber  fr^flaUinif^en  S^ieferge» 
fteine  an^  n>enn  aud^  feine  nd^em  IBe^ie^ungen  ^u  biefen  noc^  nid^t  ^inldngUd^ 
erfannt  finb.     IBorbem  ^ieü  man  ed  fftr  einen  (Blimmerf^iefer^  in  totUf^  ber 
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aiimmtx  bute^  Äalf  »crttctcn  fei,  biö  Sifl  auf  ben  seringcn  »ittcrbcgel^alt  auf« 
mcrffam  machte.  9lac^  Äi(l  bcftc^t  baö  3:aunudgcjlcin  auö  ßuatj  unb  einem  eigentr 
tl^ümli^en  SDWnetal,  öon  i^m  ©eticit  ^euannt,  »eld^c«  fl^  bur^  ©cibcnglanj  unb 
ßrünlid^  »eije  §atbe  au6jei^net.  Der  @encit  !ommt  flcttenweife  aud^  in  berben 
äRaffen  t>ot. 

6.   Vltiamoti^ii9mn9  htt  Irvßalltitifiten  e^iefergeßeine. 

Die  auffaQenbe  ©tructut,  fotnie  bie  Uebcrgänge,  meldte  bie  fr^ftatlinifc^en 
©d^iefetgefteine  in  anbere  gelöarten,  oft  in  ganj  aKmöf^ligem  SBerlaufe  jeigeu, 
l^aben  ju  ber  SBcnnutl^una  SSeranlajfung  gegeben,  ba§  biefelben  nid^t  me^c  in 
bec  3^f^^wtenfejung  üot  unö  liegen,  meldte  pe  bei  i^tet  urfptüngüc^en  (Snt« 
pe^ung  befa§cn.  SSiele  ber  auSgejeid^netften  ©eologen  nehmen  ba^ct  an, 
ba§  jmac  baß  utfprünglic^e  SKaterial  ber  fraglichen  (äefteine  in  nit^tß  anberem, 
al6  in  ber  erften  6rftarrung6früfte  beö  l^eigflüffigen  (Srbförperö  beftanben  i)ai^, 
ba§  bagegen  baffelbe  im  SSerlauf  ber  ungel;euren  3«i^5wme,  meiere  x>on  ber 
erften  (Sonfolibirung  ber  Srboberflöd^e  bis  jum  gegenwärtigen  3^itpunft  üer« 
floffen  flnb,  mannigfa^en  SBcränberungen  unb  ßinflüffen  auögefe|t  gemefen 
fei./  ailS  biejenigen  Äräfte,  welche  biefe  SSeränberungen  benjirften,  ttjerben  balb 
bie  gcnjö^nlid^en  Slgentien  ber  a3ertt)itterung,  mie  ffoE)lenfäure,  SSBaffer,  ©auer* 
floff,  bejeid^net,  balb  werben  aber  au(^  baför  außergewöhnliche  Srf^einungcn, 
wie  baß  Slufjleigen  üon  ®afen  unb  Dämpfen  auö  bem  örbinnern,  weld^e  bie 
ganje  SMaffe  bcö  Oeflein«  burd^brungen  ^aben  foHen,  ju  ^ülfe  genommen. 
SebenfaBö  lagt  fc^on  ber  Oel^alt  an  Äo^le,  ben  bie  S^onfd^iefer  oft  ganj  an 
i^rer  Dberflöf^e  geigen,  auf  bebeutenbe  SSeränberungen,  weld^e  baS  urfprimg« 
Bd^e  S9ilbung6material  erfahren  traben  mug,  fcl^liegen.  SRan  mug  annehmen, 
ba§  bie  Äol^le  erfl  nad^  ber  (Sr!altung  beö  (8e(tein6  in  baffelbe  l^incingefom« 
men  ifl,  benn  Bei  einem  l^ol^en  f)i^grab  unb  bei  ©egenwart  öon  äRctalloj^ben 
wäre  bie  Srl^altung  ber  Äo^le  al8  fold^er  unmöglich  gewefen.  SGBeld^e  üon 
ben  oben  angegebenen  ^\)poÜ)e\tn  bie  richtigere  fei,  bieö  ijt  fd^wer  jU  cnt« 
fc^eiben.  Sro^  ber  Unentfc^ieben^eit  ber  obfd^webenben  grage  ^at  man  bie 
Benennung:  „Ir^ftaQinifd^e  ©d^iefergcfteine"  fet)r  ^öufig  mit:  „SKetamorp^ifd^e 
fflefleine"  Dertaufd^t,  fo  ba§  le^tere  Seäeid^nung  jefet  fafl  l;äufiger  gebrandet 
wirb,  aW  erftere. 

Dritter  äbfd^nitt 

2)if  ntiftunl^iftu  ober  febintentöteit  ®thiüt  bis  m  (Btnifi^t  hti 
S)Uiiiii]ttite  (etnfi^L)* 
1.    einleitttitg. 

SGBie  frül^er  bereite  angegeben,  fd^einen  bie  ft^ftaHinifd^en  ©d^iefergcfteine 
bie  aitepen  geognoftifc^en  fflilbungen  ber  (Srbe  ju  fein.     Slad^  i^rer  ent[te^» 
ung  fanben  nad^weißlid^  öiele  f)ebungen  unb  @en!ungen  beö  8anbeß  ftatt 
bie  SScrtiefungen  füllten  pd^  mit  SKJaffer  an  uub  bitbeten  SReere  unb  Seen, 
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in  tüelc^e,  me  ^eutjutage,  gläffe  unb  S9&(^  einmfinbeten.  S)uc(^  gfcofi,  Kei- 
bung  be«  SSBafferß  u.  f.  m.  »urben  bic  üot^anbencn  Ocfteme  jetHeinett,  butd^ 
bic  aScmittctung  axtfgelfift;  il^te  gragmcnte  fül^rten  bie  atmofp^ätifci^cn  äßaffet 
bcn  glüffen  3C.  ju,  leitete  festen  fie  nun  micbcr  in  bcn  gco§en  SEBaffetbaffmö  ob. 
©0  cntpanbcn  auf  beten  ®cunbe  Ablagerungen  üon  Schlamm  unb  gcö§etn 
ober  Heineren  öcfteinöbrocfen,  in  Sßerbinbung  mit  »eflen  Don  t^ierifd^en  ut\b 
pffanjlid^en  Dtgantömen,  »etd^c  entweber  in  biefen  SReercn  unb  Seen  gelebt 
Ratten,  ober  i)om  Sanbe  l^er  in  fte  l^inein  gefd^njemmt  »urben.  Die  erbigen 
Stbtagerungen  erwarteten  entweber  burd^  ein  in  i^ret  aWaffe  be|inbli(^eö  CA« 
ment  (Äiefelerbe,  flalf,  (gifenoj^b  u.  f.  tt).)  ober  blo«  in  gotge  bcö  DrudM  bet 
über  i^nen  laftcnben  SBafferfäule.  9lai)  ber  SBefd^affen^eit  be«  äBaffer«,  met» 
ci^c«  in  biefen  Seen  k.  enthalten  war,  unterfd^eibet  man,  mit  S^^^illfwi^wi^ 
bet  ajcrfteincrungen,  ®üg«  unb  SReereßmafferfonnationen. 

ajie  öefteinöbilbungen  bauerten  inbeffen  nic^t  immer  biö  jur  öottfian» 
bigen  SluSfüHung  beS  S2Bafferbaffin6  fort,  oft  tt)urben  fie  burd^  f)ebunQen 
unterbrochen,  ttjeld^e  ben  ®ee  in  einen  SBerg  ober  .^ügel  öerttjanbelten.  3^ 
ben  neu  entjlanbenen  SaffmS  fanbetr  nun  mieber  neue  8lbfö^e  üon  etbigen 
©ubflanjen  ftatt,  »ö^renb  bie  ^ö^er  gelegenen  Socalitäten  in  i^rem  frül^ern 
aSeftanb  blieben.  S)urc^  abermals  erneute  ©enfungen  mürben  nun  tt)ieber  bie 
legten  in  ©een,  burc^  Hebungen  bie  erftern  in  S3erge  umgewanbclt.  Da^er 
fommt  eö  benn,  ba§  nit^t  alle  geognoftifd^en  SBitbungen  gleid^mä§ig  über  bie 
Srbe  »ert^eilt  pnb,  fonbern  nur  ^ie  unb  ba  auftreten. 

Urfprünglid^  mußten  alle  abgefegten  ©c^ic^ten  eine  ^orijontale  Sage 
einnehmen;  biefe  mürbe  aber  öielfad^  gehört,  t^eilÄ  burd^  bie  fd^on  bot^in 
etmö^ntcn,  Don  Elie  de  Beaumont  mit  großer  SBeftimmt^eit  außgej^rod^enen 
unb  nad^gcmicfenen  f)cbungen,  t^cilö  aber  auc^  burd^  bie  5lu6brü(^e  pluto- 
nifd^r  ©efteine. 

äBir  moHen  nun  bie  geognoftifd^en  ®ru^}pen,  bie  mir  in  gormationen 
unb  ®lieber  gerfälten,  nac^  ber  SRei^enfotge,  in  meld^er  pe  entftanben  finb, 
betrad^ten. 

$Diefe  jerfältt  in  brei  gormationen:  bie  untere  ®rautoacfe  ober  baS  Cam- 
brifd^c  Softem,  bie  mittlere  ©raumacfe  ober  baö  ©ilurifd^e  ©t}ftem,  unb  bie 
obere  ©raumade  ober  baö  Detoonifc^e  ®t}ftem. 

Die  in  ber  ®raumacfengru})pe  »orfommenben  ®efleine  fmb  ©d^iefer  unb 
©anbfteine  (toon  ä^nlid^er  3"f^^*"<^^f^fe""Ö/  ^i^  ^^^  ^^onfc^iefcr),  Äiefet 
f^iefcr,  Aalt,  Slnt^racit,  Dolomit  u.  f.  m. 

35ie  ©ergformen  ber  ®raumade  fmb  burd^  i^re  (Sinfßrmigfeit  auö« 
gejeic^net.  glad^  abgerunbete  Serge  mit  teraffenförmigen  Slbfä^en,  mitunter 
auc^  fd^toff  eingeriffene  St^aier,  ftnb  baö  äßenige,  ma«  jur  fif;aracteri(Hf  ber 
Dberpad^engeflaltung  biefer  ®epeinögruppe  ,bienen  fann. 
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a.  tttttf f  e  9tttnwtt4tt  (CtmiftliM  •tHtow). 

$Dic  ÄUcflen  neptunift^en  öebilbe,  tüclii^e  ftd)  au^  ber  3erftörunö  ^er 
fr^ftattinifd^en  Sd^iefergcfteine  erjeugten,  befte^en  auft  einer  Seilte  Don  ÄaKen 
unb  ©d^iefcrtt,  bie  ©ebgiDicf  unter  ber  Benennung:  ,,6ambrif<i^e«  et}ftem" 
Dereinigte.  Diefc  gormation  tft  biö  jegt  Dorjüglid^  in  (Snglanb  na<i^gen)iefen 
morben,  in  JDeutfc^lanb  !ommt  pe  gleid^faCß  t)or,  ijt  aber  no(^  nic^t  jtreng 
Don  ben  übrigen  gormarionen  ber  Oraunjacfe  getrennt  morben.  Die  Stalte 
beö  Combrifd^en  ©Aftern«  befi|en  in  (Snglanb  feine  bebeutenbe  a»ä(^tigfeit, 
eine  bejlo  größere  bie  g^iefer,  meldte  bem  Xf^onfd^iefer  ber  fd^paHimtil^ 
©d^iefergepeine  in  i^rer  S^förnmenfe^ung  fe^r  na^e  lotnmen,  fid^  ober  t)on 
biefem  burd^  weniger  fe^paffinifd^eö  ©efüge  unterfc^eiben.  ©if  ge^cn  ^aufig 
im  ©limmerfc^iefer  unb  ©neig  über.  Die  ©c^id^ten  be«  Combrifc^cn  ©ppeniö 
befinben  pd^  burd^meg  nid^t  me^r  in  if^rer  urfprüngüd^en  f^orijontalen  8age; 
pe  faDen  meip  fe^r  peil,  in  (Snglanb  fap  fenfre<i|t  ein.  ^etrefactcn  fommen 
in  ben  (Sepeinen  biefer  gormation  nur  fel|t  wenige  t)or. 

Steuere  (Beologen  vereinigen  baß  (Jmnbrifd^e  ©^peni  miefcer  mit  ber  foU 
genbcn  gormation. 

b.  mttUtt  mtanwttitt  (•ffnif^ei  «Mtai). 

3)ie  gormation  ber  mittle  (»raunjarfe,  Don  aRurt^ifon  al6  Siluri« 
fd^e«  e^pem  bejcid^et,  rei^t  pd^  uinnittelbar  an  bie  Dorliergel^enbe  an,  un^ 
terfc^eibet  p(^  aber  t)on  berfetben  Dorjüglid^  burt^  anbere  8agerung  ber  ©t^id^» 
ten,  fonjie  butd^  einen  üer^ältnigmögig  grö§cm  8*ei(^t^um  Don  ^etrefacten. 
5)a«  ©iUirifd^e  ©^pem  ip  befonber«  in  (Snglanb  auSgebilbet,  tt)ofelbp  eö  eine 
beträd^tlü^e  SRüd^tigleit  bep^t.  aber  au^  in  ben  ^renöen,  in  ber  »retagne, 
gig.  11.  im  nSrblid^en  9lu§lanb,  in  ©darneben  unb  in  Deutfc^i 
lanb  fommt  eS  Dor,  obgleich  eö  ^ier  nod^  nid^t  gehörig 
Don  ber  folgenben  gormation  gefonbert  morben  ip.  3"^ 
_^arj,  an  ber  (Sifel  unb  in  SBö^men  xoxü  man  (8epeinc  auf* 
gefunben  l)aben,  meiere  ben  ©ilurifc^en  ©c^ic^ten  (Sng* 
lanbö  entfpred^en  fotten. 

Die  gelßarten  biefeö  ©l}pem8  bepe^en,  loie  bie  beö 
oor^ergc^enben,  au6  ©d^iefern  nnb  Äalfen. 

aSon  ^etrefacten  führen  mir  an  öon  ÄoraQen:  bie 
(Sefc^lec^ter :  Limaria,  Cyalhophyllum  (gig.  11.)  (caespito- 
sum),l)onSrac^iopobenLingula,  Terebratula  (unguis,  inler- 
plicata),  Orthis  (virgata,  grandis)  Don  ®aperopoben  Lito- 
rina  slriaiella,  Don  &epf)alopben :  Orlhoceras  duplex. 

Da«  DeDonifc^e  ©t}pem  entt)ält  bie  nömlid^en  ©epeine,  mie  bie  beiben 
Dorbergel^enben  gormationen.   ©raumacfenfanbpein,  ®raumacfenfd)iefer,  ffal!e, 
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JKefclfc^iefct,  Slnt^tacit  (j^atactcriftccn  eö.  Die  fr^ftalfinift^en  ©(i^icfet  »erben 
feltener,  an  \i}u  ©tette  treten  congtomeratartifle  SBilbungen.  Untergeorbnet  !om- 
men  aud^  8ager  r>on  ÜRergel  unb  3)otomit  Dor. 

Slud^  ba8  Deüonifd^e  ©Aftern  ifl  üorjugSweife  in  (Snglanb  (Deöonf^irc, 
ballet  ber  SRamc)  entmicfelt  unb  cneid^t  bort  eine  SWäd^tigfeit  Don  über 
10,000  gugen.  3^  Deutft^lanb  ^at  eö  eine  faum  geringere  Verbreitung,  unb 
^ßd^jl  tt)Q^r[d^einlid^  gehört  ein  S^eil  bcö  4)arjeg  unb  ba6  fogenannte  gi^ei» 
nifij^e  Uebergangögebirge  öorjugdmeife  ber  obern  ®rautt)ac(e  an,  tomn  anif 
feine  ©d^ic^ten  nid^t  ganj  DoHtommen  ben  önglifd^en  entfpre(j^en. 

3n  bem  Sft^einifc^en  ©Aftern,  meld^eö  für  un«  Don  befonberer  SGBid^tig« 
feit  i(t,  l^at  man  folgehbe  Unterabt^eilungen  biefer  gormation  unterfd^ieben. 

«•   ben  •t^irffctcnfaiibflciii. 

Cr  ifl  befonber€  entmitfelt  am  St^ein,  im  8af|nt^ale,  im  Ditt*  unb 
SBeiltl^ale  im  Staffau'ft^en.  Slud^  ein  S^eil  ber  äJorberge  beö  Saunuö,  j»i. 
f^en  griebberg  unb  SBu^bad^,  fü^rt  ®})iriferenfanb(lein.  3"  ^^  SBetterau 
ifl  biefeö  ©eftein  gteid^fallS  Derbreitet 

JDie  ©lieber  beS  ©piriferenfanbflein^  befielen  ^auptfäd^üd^  au«  fel^r  grob- 
Bmigen  ©rauwacfen,  in  benen  Duarj  Dormaltet,  fonjie  auö  S^onfd^iefem 
Don  me^r  ober  minber  tr^ftaUinifd^em  fflefüge.  Aalte  tommen  nur  feiten  Dor, 
5)ie  ©(i^it^ten  ber  ©raumacfe  unb  be6  a^onfd^iefer«  njed^feln  genjöl^nlid^  mit 
einanber  ab ;  fie  bepnben  fid^  burd^gängig  in  einer  Don  ber  ^orijontalen  abtoei^ 
ti^enben  Sage,  oft  jinb  pe  in  SBinfeln  biß  ju  90®  geneigt.  Ouarj  unb  ©raun- 
dfenftcin  jinb  ^äupg  anjutreffen. 

12.  JDie  ^etrefacten  gehören  gröftent^eilö  ber  gamiüc 

ber  ©rad^iopoben  an.  8116  eine  fe^r  d^aracteriflifc^e 
aSerfteinerung  mag  ^ier  Spirifer  macropterus-Goldf, 
genannt  merben. 

Die  2Räd^tig!eit  biefer  gormation  beträgt  in  ben 
gi^eingegenben  an  1000  guge.  Der  ©piriferenfanb* 
ftein  bilbet  flad^^ügelige  fflebirge;  inbeffen  entftel^en  in 
i^m  -burc^  öinmirfung  be«  SBafferö  fe^r  fteile  ©c^lud^ten,  wie  j.  ».  ba«  SSBif. 
pert^al,  baS  8al)nt^al  Don  »albuinftein  an  bi6  nad^  (S^renbreitftein  ^in,  ba« 
»^eint^al  Don  ©t.  ®oar  bi6  Bonn. 

ß-    etrhtgpccuMenVftlV. 

Diefe  gormation  ift  auSgejeid^net  burc^  ba«  aJor^errfd^en  Don  bid^ten, 
im  »rud)  fplittrigen  Aalten,  welche  burd^  (Sifen«  unb  SKanganoi^b  oft  mar- 
morartig gefhetft  finb.  Der  ffal!  ift  fel;r  rein,  er  ^at  nur  tt)enig  SSittererbe 
unb  ©puren  Don  Äiefelerbe,  a^onerbe  unb  Sllfalien.  ©ein  SSorfommen  be- 
fc^rfinft  |id^  auf  Heinere  ©ecfen.  ^äufig  ift  ber  ©tringocep^alenfalf  in  ®(^aU 
(lein  eingelagert,  me  j.  SB.  bei  SBe^lar.    Äalffpatbabcrn  burc^jie^en  Diclfad^ 
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ia^  öeftein;  auc^  auf  ben  iJluftfläc^en  finbet  fic^  Äalffpat^,  rüabtfd^eittlid^ 
erft  im  Saufe  ber  aSermitterunQ  entftänbeu. 

J)er  ®tringocepbalen!alE  fommt  befonberö  entnjtcfelt  in  9taffau,  $)effcn 
unb  ber  (Sifef  t)or;  er  finbet  jic^  aud^  im  ffcrje. 

gig.  13.  Die  d^aracteriftifc^e  aSerfteineruufl  förbiefe 

gormation  ift  Stringocephalus  Bur» 
tini  Defr.  (gi^.  13).  ßinjelnc  Äaltfelfen  be« 
fte^en  nur  aUö  ^ol^pen,  j.  83.  Calamopora 
polymorpha. 

6in  meitereö  ©lieb  biefer  gormation   ifl 

ber  Dolomit,  eine  SSerbinbung  joon  fol)len« 

faurer   Äalferbe    mit    fo^lenfaurer   a:al!erbe. 

(5r  erfci^eint  ^ier  mit  fr^ftallinifd^em  (befuge.    Die  ©ebirgSformen  beö  Dolo« 

mit«  jinb  fe^r  malerifci^;  ber  ©tringocepbalenfal!  jeici^net  fid^  burci^  |)ö^len 

auö. 

Die  ffalfe  ber  eben  betrachteten  Formation  finb  t)on  ©c^iefecn  begleitet, 
bie  man  nac^  ber  in  i^nen  t)orEommenben  Cypxidina  serralostriata  6t)pri« 
bincnfd^iefer  genannt  l^at.  Die  ©d^id^ten  fmb  meift  fel^r  geneigt  unb  be» 
fte^en  fon)ol;l  au6  a^onfc^iefern,  als  aud^  auö  Äiefelfd^iefern.  geltere  (inb 
ganj  befonberö  reid^tid^  üon  ÄalE«  unb  ßuarjabern  burc^jogen.  Die  ©t)pri« 
binenfd^iefer  !ommen  in  ben  SIrbennen,  ber  Sifel;  bem  |)unb6rücf  unb  bcm 
Sffaffau'fc^en,  fon)ie  aud^  im  ®ro§^erjogt^um  |)effen  t)or. 

Die  ©ejteine  biefer  gormation  fmb  ttjieber  ^alt,  ®raun)acfen=®anbftein, 
@d^iefer  unb  ©d^iefertf)on.  gelterer  beftel^t  auö  einer  mti)t  erbigen,  alö  ftein« 
artigen  äßaffe  t)on  gelber  ober  bläulicher  garbe;  oft  ift  er  burc^  Äol)te  fc^mari 
gefärbt.  Der  ©c^iefertl^on  fommt  gen)öf)nlid^  in  ganj  bünnen  Sagen  jt^ifd^en 
bem  ©raumacfenfanbftein  unb  bem  Schiefer  t)or  unb  vermittelt  fo  ben" 
Uebergang  biefer  beiben  ®eftein6arten. 

Sluc^  ber  ^ofibonom^enfd^iefer  befi^t  nur  noc^  an  ben  ir^enigften  Crten 

feine  urfprünglid^e  l^orijontale  Sage,    ©e^r  l;äufig  trifft  man  SBinbungen,  oft 

gig.  14.  finb  bie    ©c^ic^ten  ganj    umge» 

ftürjt  xmt  neigen  fid^  in  Derfc^ie» 
benen  äöinfetn  gegen  bie  i^oxx' 
jontale. 

Dec  ^ofibonom^enfc^iefer  iftüer-- 
bältnigmägig  reidi)  an  organifc^en 
tieften,  ffion  ben  ^flanjen  bat 
fic^  übrigens  faft  nur  ber  ÄoE)len« 
poff  erhalten,  ber  ben  in  mitunter  nid^t  unbebeutenben  Sagern  uorfommen- 
ben  ^Int^racit  bilbet. 
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§ig-  15.  JBon   ^ctrefacten   nennen  mit  bieienige 

ätt,  welche  bet  gormation   bie    Benennung 

t)et(ie^cn  l^at,  nftmlicf)  Posidonomya  Beeheri. 

Die    ^ftanjcnreftc    im    ^oribonow^enfd^icfet 

rühren  t>on  S(cott)leb0nen  btv,  untet  benen  Ca- 

lamites  Suckowii  ^ett}orjuf)e6en  ift. 

Die  Formation  beS  ^oriboixomt)enfe^iefer6  !ommt  tH>i:jflgIid^  in  Sngtanb,  »ug- 

knb,  SGBepp^den,  im  ^ara,  am  9lt>ein,  in  gflafjau  unb  f)effen«Darmftabt  Dor. 

Das  ßambrifd^e,  ©iturifc^c  unb  Deüonifd^e  ®t)|lem  umfaffen  btejenigcn 

Oebilbe,  meiere  Söctner  imter  bem  Flamen  „UeBergangögebitge"  üecciaigt  ^at. 

3n  ßnglanb  tritt  alS  ein  fe^r  bemerfen^n)ert^e6  ©lieb  be«  Deöonifc^en 

S^ftemS  bcr  alte  rotbe  ®anbftein  auf,  üon  meld^em ^ataKelbHbungen  in 

eac^fen  unb  SBeftp^alen  befannt  pnb.  SSa^rfc^einlid^  ift  'aber  aui^  bie  Sftt^ei« 

nif(^e  (äraumade  t)on  ibm  nid^t  öiet  unterfc^ieben.    3n  Snglanb  erreicht  ber 

alte  rot^e  ganbftein  (Old  red  sandstone)  bie  SKäci^tigfeit  t)on  10000  gugcn. 

Das  ®efrein , befielt  uorjugSmeife  au«  einem  Konglomerat/  meiere«  bJe  n4m» 

liefen  gragmente,  wie  bie  ©raumaefe  entbölt.    SRit  bemfelben  mec^feln  Sagen 

t)on  SRergeln  unb  halfen. 

3.   eteiii!oVIeirsnt4i>e. 

Die  eteinfo^lengruvpe  umfaßt  jn>ei  Formationen: 

«.    SDcii  ectftfatf  ober  ttc^ltnfatf,  au^  «nctiititenfalf, 

wegen  ber  barin  öorfommenben  ^etrefacten  genannt,  ©r  befielet  ^auptfäc^« 
lid^  aus  einem  fel^r  feften,  burc^  Äol^le  fd^marj  ober  minbeftenS  bunfel  ge- 
färbten Äalfftein,  ber  oft  ©itumen  enthält  unb  bann  beim  Serfc^tagen  einen 
üblen  ®eruc^  entmicfelt.  aWit  bem  Äalf  roec^feln  Sager  Don  SRergeln  unb 
©anbfteinen,  3n  bem  Äalfftein  fommen  nid^t  feiten  feuerfteinartige  ©roden/ 
5^nlic^  tüie  in  ber  treibe  (f.  u.)r»o^-  ®i^  gonnation  beS  Äo^lenEalte  ift  be* 
fonberS  in  Sugtaub  entmidelt,  wo  [\e  bis  ju  2000  gu§en  über  baS  öleer  an- 
steigt Sluc^  in  SRuglanb,  Belgien,  an  ber  SKaaS,  in  SCBefip^aten,  an  ber  Sifel,  • 
bei  Stachen,  an  ber  mu\)x  tritt  ^biefelbe  auf. 

gig.  16. .  aSon  aSerfteineruugen  nnuten  n?ir  bie  @e- 

fc^led^ter  Pentatremalites,  Potcriocrinus,  Actini- 
ocrinus,  Productus,  Spirifer  (glaber  gig.  16). 

Sinige  ©eognoften  erfennen  ben  ffof^lental! 
nic^t  als  eine  fetbftftänbigc  gormation  an,  fonbern 
betrad^ten  i^n  als  ein  ®tieb  ber  fo^genbert  gor- 
mation. 

b.    Sie  ^tcinroiletifotinatioti. 

Diefe  ift  ausgezeichnet  burd)  ben  großen  9ieic^tF)um  m  foffiten  ^fianjen- 
überreften,  meiere  burd^  ben  ajermoberungSj^roje^  in  bie  fogenannte  ®teinto^)le 
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umgemanbelt  iDOtben  |lnb,  bie  gegempärtig  aud  bem  3i^^i^  ^^  ^^^  0^' 
tt)onnen  unb  aU  Stenmnaterial  benuftt  lüitb.  Die  ^flanjen,  mcl(!^c  bie  ©tcin» 
fohlen  bilbeten,  finb  lautet  untetgeganflene  «rten,  bcr  SRc^a^l  nac^  acot^* 
leboncn  ober  2Roiiocott)lebonen,  Dicot^leboncn  festen,  mit  ausnähme  bet 
Slobel^frljcr,  t)on  iDeld^en  einige  »rten  öorfontmen.  aSaumartige  öquifetaccen, 
gomftäutet  unb  8^copobien  machen  öocjugSmeife  bie  glora  bcr  etein!o^len» 


gig.  17. 


Sifl.  18 


fotmation  aud.  SSon  (Squifeten  iß  }u  nennen  bad  0e» 
fc^led^t  Calamiles  mit  c^ünbrifc^em,  ^o^lcm,  bi§  1  gu§ 
bicfem©tamm  o^ne  äefle,  t)on  gamfröutem  bie®cncra  Sphe- 
nopteris,  Odontopteris,  Neuropleris,  Pecopteris  (aquiiina 
gig.  17.)  unb  Cyclopteris.  2)ag  fflefc^lec^t  Sigillaria  (hexa- 
gona  gig.  18.)  fti^eint  auij  ju  biefen  ju  gefrören  2)ie  innen 
^o^len  ©igillarienftömme  l^aben  oft  eine  8ange  Don  50  gu» 
§en  unb  me^r  atö  1  gu§  2)irfe.  SSon  2l)copobien  ifl  baS 
©efc^lec^t  Lepidodendron  mit  fpiralfönnig  gefleHten  Statt« 
ftietnatben  auSgejeici^net.  Sluc^  ^almen  f;at  man  in  ben 
©teinfof^len  entbtdtt,  aJon  SRabel^öljern  nennen  njir  bie  mit 
ben  SIraucarien  tjermaubten  (äefd^Iec^ter  Voltzia  unb  AI» 
berlia. 

J)a§  bie  ®tein!o^len  auö  fangen  entpanben  feien, 
barüber  Eann  nid^t  ber  geringfle  3^^if^'  befielen.  Sine  an» 
bere  grage  aber  i|l  bie,  auf  njeld^e  SOBeife  bie  Umnjanbtung 
ber  ^panjenfafer  in  bie  fefte  fci^n^arje  unb  bici^te  SKaffe 
(bie  ©teinJo^le  ^at  ein  fpecipfd^eö  (Betoici^t  t)on  1,3)  er- 
folgt  fei.  ®eioi§  ift  ber  ^oje^ber  ©teinfo^lenbilbung  Don  bem 
ber  gcTOö^ntic^en  SSertrefung  unterfd^ieben.  fteinenfaUß  [jatte 
bie  8uft  DoIIftänbigen  3utritt,  fonft  n^ürbe  bcr  SBaffer» 
ftoff  in  ben  ©teinfo^len  t)oU|tänbig  t)erfd)n)unbcn  fein.  2Bir 
muffen  annefjmen ,  ba§  bie  @teinEof)Icnbilbung  unter  SBaffer 
ober  unter  einer  biefen  Sage  t>on  6rbe  t)or  pc^  gegangen  fei. 
Siebig  fteütauf  bie  ©rfa^rung  i)in,  ba§  in  ©teinfof^lenwerfen  fonjo^l 

Sumpfgas,  al6  aud^  ffo[;lenfäure  aujutreffen  pnb,  bie  S^eorie  auf,  bie  Stein» 

fo^le  i}aie  pc^  aii^  ber  |)o(äfafer  erjeugt,  inbem  pc^  ©umpfgaS,  Äo^tenfäure 

unb  SGBaPer  üon  berfelben  getrennt  l^ätten. 

5Rac^  ®at)  ßuffac  ip  bie  gormet  beS  ^otjeß    =    Cse      H„      0^ 

^ieruon  ab  3  ©umpfgaß    z=:    Ca    Hg 
„       „  3  äBaPer         =  H3    O3 

„       „  9  Äo^tenfäure   =  _C9 0,8__ 

in  ©umme  C,a   H9   O^i  ^xi      H9       O^t 

bleibt  a(6  Slücfpanb  bie  ©teinto^le,  beren  3wf^tt^wi^^^' 

fejjung  pd)  burd^  bie  gormel:  C,4       H,3     0 

auSbrücft. 


3)te  neptunifi^eit  ober  febtment&ren  (9ebtlbe.    ^einfo^engruppe.  \[) 

eine  nit^t  minbet  jnteteffantc  grage  ffl  bie,  ob  bie  ^flanscn,  au«  beneu 
bic  ©tcinfo^lcn  cntflanben  ftub,  an  bec  gcgeniDSttigen  8agerftätte  ber  tefetftm 
ji(^  crjeugt  ^aben.  Die  bebeutenben  {Blaffen  t)on  ©teinto^len,  tt)el(^e  an 
manchen  Drten  gufammcngcf^öuft  ftnb,  fc^cinen  nic^t  für  bicfe  Slnna^me  jn 
fprct^en;  e«  gibt  Äo^lentager  Don  500  gu§en  SKä(!^ttg!cit  SSdti^c  unge« 
feilten  3ritraiinte  müßten  baju  gef)Btt  ^aben,  bis  bloß  cwi^  abgeftorbcncn  Sie* 
gctabifien,  beten  SBolum  au§etbem,  nbc^  burd^  ben  a3ennoberung8proje§  unb 
bcn  3)tucf  bet  obetn  ®ijii^tm  tjetminbert  mutbe,  fo  l^o^c  Sagen  [xi^  bilben 
tonnten.  83 ifci^of  berechnet,  ba§  für  \>a^  ©teinfol^Ienlager  t>on  ©aarbrüct 
baju  ein  S^traum  t)on  über  XO  SWittionen  Sauren  erforbetlic^  gemefen  fein 
»urbe.  -iSö  Ratten  förmliche  Serge  allein  au«  ^anjenüberreften  über  bie 
Oberfläche  beö  ©oben«  fic^  ergeben  muffen.  9lu§erbem  »ed^feln  aber  bic 
©teinto^Ienflöfee  ftet«  mit  Sogen  t)on  ßrbe  (S^on,  Sef^m,  ©anb),  beren  SBil« 
bung  unerttärtid^  ift,  \t>enn  man  bie  ©teinfo^len  nur  für  \>en  4)wntu«  eine« 
Urtüalbe«  anpe^t.  SSiel  ma^rfd^einlid^er  ift  e«,  bog  bie  ^flanjen ,  au«  ttjelti^en 
bic  ©teinfo^ten  entflanben  flnb,  in  Secfen,  Seen  u.  f.  xc.  jufammengefd^mcmiht 
tDurbcn,  ba§  jie  alfo  t>on  fogenanntem  Sreib^olj  ^errü^ren,  njie  e«  noc^  ^eut 
iu  Sage  t)iele  gro§e  glüffe  (j.  SB.  ber  ^Jfmajonenftrom)  mit  ft^  füf)ren.  Diefa« 
Sreib^olj  !onnte  fici^  fo  lange  am  ©piegel  be«  SBafferS  fd^n^immenb  erhalten, 
bi«  e«  burt^  ben  a3ern)efung«proje§  mürbe  geworben  war.  Dann  beluben  [xij 
alle  feine  «ßoren  mit  SBaffer,  e«  rourbc  fpeciftfd^  fd^njerer,  al«  ba«  SBaffer,  fani 
unter  unb  njurbe  in  bem  ©ecgrunb  begraben.  9Jlan  barf  übrigen«  nid^t 
annehmen,  ein  ©teinfo^tenlager  fei  au«  einem  einjigen  fc^njimmenben  gIo§ 
cntftanben.  Gin  folc^e«  glo§  ^fttte  bei  manchen  Sagen  bie  ^btje  ton  3000 — 
4000  8u§en  erreichen  muffen,  SRitiniter  finbet  man  bie  ©tämme  noi^  auf- 
re(!^tfte^enb  i  f;ier  mu§  man  annehmen,  ba§  plö^tic^  eine  SSerfenfung  be«  830« 
ben«  ftattfanb,  n?ie  fie  bie  ©efc^ic^te  ber  Oeognofie  bäufig  nad^genjiefen  bat. 
aSiele  ©tein!o^tentager  mögen  auc^  mobl  au«  iorf  entftanben  fein,  gür 
biefe  fann  man  bal^er  eine  örjeugung  auf  ibrer  gegenu) artigen  Sagerffdtte  an« 
nehmen. 

SBie  fc^on  angegeben,  befinben  ftc^  in  ben  ©teinfof^lenla^ern  erbige 
3tt)if(^engüeber.  f)iet3u  gehören  ü'f^onfc^iefer,  ©anbftein,  Salt,  ©c^iefertbon, 
plaftifd^er  3:^on,  Sef^m  unb  ©anb.  Die  einjelnen  ©teinfo^tenflö^e  erreid^en, 
n)ie  ba«  Don  Slue^ron,  oft  bie  aWöd^tigfeit  t)on  100  imb  mcbr  gugen.  SKit 
bcn  3^\\i)enQikhexn  ^at  ba«  ©teinfo^lengebirge  t)on  9Rcn)caftle  in  ©nglanb 
eine  SRäc^tigfeit  t)on  über  4000  gu§en,  ba«  t)on  SBale«  aber  boppelt  fo  Diel. 
3u  8flen)caftle  njec^fetn  40  glö^e  mit  S^onfci^iefern  unb  ©anbfteinen,  }U 
SRon«  115  glö^e. 

Die  ©tein!o]^lenformation  ift  über  alle  Steile  ber  6rbe,  fetbft  über  bie 
fättcften  erbjtrid^e  (j.  83.  ©pi^bergen),  Derbreitet,  toa«  eine  große  ®lei(^mäf« 
ftg!eit  be«  Ätima*«  in  ben  Dcrf(^iebenen  3ouen  jur  3eit  ber  ©teiJiJo^tenent- 
pe^ung  Dorau«fett.    JKan  XüiU  jene  burc^  bie  innere  SBärme  ber  bamal«  nod^ 
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ni(^t  fo  meit  ab^efü^tten  ßrbtugel  etfläcen.  —     »efonbecö  cnttüidelt  unb 
mächtig  fommt  bic  ©teinfo^leufonnation  in  Snglanb  t)ot.    3n  Deutfd^lanb 
fiubet  fie  Ti^  bei  9(ac^en,  an  ber  9lu^r,  bei  Äreiynac^, 
gig.  19.  ©aarbrücf  unb  in  ®c^le|icn.    3n  ben  ßorbiUecen  teid^en 

bie  @tein!of;len(a0cc  an  bie  ©d^neegrenge  (biß  ju  13000 
gu^  aWeeceg^ö^e);  ein  äJemeiö,  ba^  l^ier  eine  ^ebung  ftott- 
gefunben  \)at. 

Die  SIblagerungen  ber  ©teinto^lenfonnation  finb  ge» 
mö^nüd^  ^orijontal;  boc^  trifft  man  aud^  aWutben  unb 
©öttcL 

Die  einjelnen  Sd^ii^ten  eine§  ©teinfobleiUagerö  tocr, 
gig.  20.  laufen  nic^t  immer  |)araUel;  fe^r  Wufig  fommen  3irfjacf* 

bitbungen  unb  äiernjerfungen  ber  Sdjid^ten  üor. 


4  Vemtif^e  @rn)i)ie. 

35iefe  ©ruppe  fül^rt  i^re  SSeneiuiung  Dom  (Souüe^ 
nement  ^erm  im  nörblic^en  Sflu§lanb,  njofelbftfie  befon« 
berß  au6gebi(bet  ift.    Sie  umfaßt  folgenbe  gormationcn : 

(So  beftet;t  hauptfäd^lic^  au6  einem  fafl  immer  fel;r  grob!örnigen ,  con^ 
gtomeratartigen  3aubftein.  Sroden  üon  S^onfd^iefer,  ©timmerfdi^iefer, 
©neig,  Älefelfdjicfer,  ©ranit,  Syenit,  ©rünftein,  ^orpb^r,  ©raumacfe,  jDuarj, 
Salt  fmb  burd)  ein  eifcn^oltigeö  ober  falfigeß  ßement  ober  auc^  burdj  grag* 
mente  ber  eben  genannten  ©efteine  Dertittet.  Die  Dor^errfc^eube  garbe  biefeß 
Konglomerate  ift  bie  blutrotf^e  biö  rot^braune,  feltener  bie  grünliche  ober 
graue.  Die  £d)id)ten  be6  ©anbfteinö  fmb  oft  burc^  äiänfe  üon  rott}em  Sdjie« 
fcrtbon  getrennt.  Diefer  erreicht  mand^mal  eine  bebeutenbe  SKäd^tigfeit  unb 
fcjjt  fic^  bis  in  ben  ©anbftein  fort.  Segterer  get;t  bißmeilen  in  förmlid^en 
©d^iefer  über.  Die  a3enennung;  8flotf)*ä;obtliegenbe6  rül^rt  üon  ben  a:f)üringer 
Bergleuten  ber.  9lac^bem  fie  ben  erjfül^renben  Äupferfd^iefer  unb  baß  äBei§» 
liegenbe  (f.  i\.)  burc^funfen  Ratten,  !amen  fie  auf  eine  burc^  i^re  rot^e  gär« 
bung  außgegeic^nete  ©d^id^te  erjfreien  (tobten)  ©efteinß,  n^elt^e  ba6  2iegenbe 
beß  Äupferfc^ieferß  unb  beß  SGBei§liegenDen  bilbete.  —  äJerfteinerungeu  fommen 
im  fflotbliegenben  nur  menige  toor.  Stämme  oon  äljnlid^en  Söumen,  tt?ie  bie 
ber  ©teiufobtenformation ,  finben  fic^  in  »erfiefeltem  3iif^^^^- 

Sin  ber  öilbung  beö  SRot^liegenben  fc^einen  bie  ^orpbt}re  großen  9In« 
t^eil  gehabt  ju  ^aben. 

lieber  bem  SRot^liegenben  bepnbet  fid^  an  manchen  Drten  ein  Sanb» 
ftein  t)on  ber  nämlichen  ©efc^affen^eit,  aber  toon  {gellerer  garbe,  baS  foge* 
nannte  3B  ei  §  liegenbe.  6ß  ift  reid^  an  Äobalt-  unb  Slidelerjen  Seine 
aWöc^tigfeit  gef)t  feiten  über  100  gu^e. 


^te  ne))tint{f(^en  ober  febnnentäcen  ttebtlbe.    ^ermffc^e  Üruppe  21 

818  ein  bem  atottliegcnben  untergeotbneteß  ®lieb  crfd^eint  an  \>xAtn 
£)tten  Dolomit  imb  ein  blaugrauct  Stalt  t)on  unbebeutenber  SKatJ^ttgfeit. 

$Die  gormation  be6  Äot^^Üobtliegenben  !ommt  in  S^üringcn  (j.  99.  bei 
(Sifcnad^,  öm  5tiff^aufer),  bei  aKagbebutg,  3)re«ben,  in  Ödemen,  am  ^arj,  im 
®to§^erjogt^um  ^t^en  (SBilbef,  SWbbat^al,  Söngen)  toor  imb  erreicht  im  ®ftn- 
jen  bie  SRöd^tigfeit  t)on  3000  gugen. 

6epeftt  auö  fd^icfcigcm  {Ketgcl,  in  »eitlem  ^äufig  ihq)feterje  (Äiq>fccglani, 
Äupfctfieö)  jerftrcut  flnb.  Daö  ®epein  ifl  qexol>\}nliii  \tf}x  bituminös  unb 
enthalt  abbrürfe  x>on  gift^en:  2)ie  gormation  beö  Äupfetfcl^icfec«  bejijt ,  fel^c 
geringe  SWäd^tigfeit  toon  1 — 2,  ^öc^ften«  3  gugen,  in  »eichet  pe  über  nid^t 
unbebeutenbe  Stieden  fort}ie^t,  n)ad  auf  gtoge  9{uf|e  in  bet  Statut  md^renb 
ibtcr  Säilbung  fd^lie§en  [ä§t.  Sie  !ommt  unter  anbern  im  ®rog^erjoöt^um 
^en  (|)errfd^aft  ^ttet),  in  Antreffen  (»lid^el^borfer  ©cbirge),  im  aWanfi« 
fdbifc^en  u.  f.  nj.  öor. 

«.   IDer  Seilte  in. 

(gin  bic^ter  grauer,  bläulicher  ober  brauner,  jtarf  t)on  a3itumen  burd^* 
brungener  Stall  öon  20—40  gu§  aKöd^tigfeit,  in  bem  oft  Säger  Don  ®fen« 
jleincn,  md^  ®^1)6,  ©tcinfalj  unb  ^Dolomit  anjutreffen  pnb.  3W  ®ro§« 
berjogt^um  |)effen  bei  SBleid^enbad^  in  ber  SGBetterau  unb  bei  3tter,  femer  im 
aRanöfefbifd^en,  bei  Sieber  u.  f,  ».  3"  ber  SBetterau  bat  man  nac^tcf^enbe 
©lieber  unterfd^ieben,  bie  Don  unten  nac^  oben  fotgenbe  Drbnung  einl)alten: 
(Sigenttic^et  3ec^ftein,  aWergelerbe,  3ec^fteinbolomit,  bituminftfer  Äolf.  Die 
bciben  lefttgenannten  ölieber  fmb  rcid^  an  Sittererbe,  n?ä^renb  biefe  bem  ei- 
gentlichen 3ec^ftein  faft  gSnalid^  fe^lt. 

gig.  21.  aSon  ^etrefacten  ift  befonbcrS  bemcrfenft» 

mert^unb  c^aracteriftifc^ :  Produclusaculeaius. 

(gtÖ:   21.) 

d.    bct  Soficfcnfftiibflciii. 

(Sr  n)urbe  früher  t)on  bem  bunten  @anb» 
ftein  nic^t  unterfc^ieben.  Äommt  in  tm  SJo» 
gefen  unb  im  ©(^njarjmalb  t)or. 

h-    Sria^Qrn)i)ie 

Diefe  enthält  brei  wo^lunterfd^icbene  gormationen,  bie  jum  S^cil  fe^r 
grogc  Sanberftredten  überbeden. 

Die  unterfte  gormation  biefer  ®ruppe.  iSr  bejle^t  au«  ßuarjKmd^en, 
bie  burc^  einen  Jfitt  Don  (5ifenop)b^^brat,  Äal!,  Sl^on  ober  Äiefelfaure  jufam* 
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mcnge^olten  n?erben.    Stac^  bem  ititt  eichtet  \ii)  auc^  jumeifl  bie  gatbe  beö 
(äefteinS,  njeld^e  bie  rotl}e,  felteiier  bie  n)ei§e,  grünlid^e,  bläulidje  ober  graue 
ift.    S)ie  gatbe  ift  nid^t  immer  eiiiförmic;,  oft  wed^feüi  gellere  unb  bunllere 
^art^ien  mit  eiuanber,  fo  ba§  baö  ©efteiii  ein  gebänberteß  Slufefjen  erl^ält. 
S)od^  pnbet  bie  ©treifung  nid^t  immer  in  einerlei  ©inne  mit  ber  ©d^ic^tung 
ftatt.    Der  bunte  ©anbftein  ift  feinförniger,  dö  ber  SSogefenfanbftein,  bod^  ^ot 
man  tjon  erfterem  auc^  grob!ömige  SJarietaten ;  guroeilen  fmb  felbft  bide  Duarj* 
brocfen  ober  Sl^onfUimpen  in  i^m  enthalten;  Vdenn  biefe  außgenjafd^en  njer» 
ben ,  entftel^cn  ^ö^lungen  in  bem  ©eftein.    Der  bunte  ©anbftein*  f ommt  in 
bicfern  unb  bünnem  ®(^i(^ten  t)or^  bie  mit'einanber  abwec^feln  unb  l^öufig 
burc^  Sagen  ©limmerö  getrennt  |tnb.   Die  geftigfeit  beö  (äefteinS  ift  eine  fe^r 
Derf(j^iebene ;  einige  ©orten  erhörten  erft  an  ber  8uft,  anbere  befleißen  bloß  au6 
einem  ^aufiDer!  Don  Quarjbröcfd^en,  njeld^e  nur  |o   neben   einanber  gela« 
gert  pnb. 

Sin  fef;r  c^aracteriftifc^eg  ®lieb  ber  gormation  beö  bimten  ©anbftcmS 
[x\\b  Sagen  Don  rotE^emÄ^on,  n^elc^e  gettjö^nlic^  balb  über  ober  unter  einer 
gleite  Don  ®eftein6fc^id^ten  bepnblic^  fmb,  balb  aber  aud^  mit  lefetcm  ab« 
ipec^feln.  Diefer  ü^on  füf)tt  pd^  jart.an;  er  ift  ftarf  Don  (Sifenoj^b  burd^* 
brungen.  SCBeitere  ©lieber  fmb  21  n  ^  ^  b  r  i  t  (ttjafferfceier  ®t}p^),  ®^pÖ^®tein« 
fal3,  aKergel. 

äföo  ber  bunte  ©anbftein  mit  S3afalt  in  SBerül^rung  ge!ommen  i(l,  ba 
^at  er  (roit  am  SEBilbenftein  bei  Tübingen  in  Dber^effen)  mitunter  bie  faulen» 
artige  Stbfonbemng  mit  bem  SSafatt  gemein. 

Der  bunte  ©anbftein  bitbet  gewöl^ntic^,  mo  er  in  geringen  SKaffen  auf- 
tritt, fegeiförmige  Serge  mit  peilen  Slbi^ängen  unb  ift  bann  oft  mit  lofem, 
burd^  bie  S3ertt)itterung  beö  SinbemittelS  getrennten,  ©anbe  überfd^üttet.  ^ 
grö§ern  SRaffen  bilbct  er  tDeite  ^lateau'ö  unb  plumpe,  abgerunbete  S3erge, 
bie  nur  nad^  ber  (Bbem  ^in  (ieiter  abfallen  unb  Don  SBafferf)ol^lrijyen  burd^» 
jogen  fmb.  3^  Cbenmalb  ift  ber  öftlic^c  S^eil  bcö  bunten  ©anbftetngebirge« 
eben  unb  fanft  abgeflacht,  ber  n^eftlic^e  bagegen  fleit.  Sin  ber  |)arbt  finbct  baö 
umgele^rte  SSerl^altni^  ftatt.  Die  analer  im  bunten  ©anbftein  jinb  mitunter  auc^ 
fd^roff  unb  ftar!  gefriimmt  unb  Derlaufen  meip  rabienförmig  Dom  ^auptflodf 
beö  ©cbirgeö  au6.  Die  Serge  biefer  gormation  jinb  oft  mit  großen  geW* 
blöcfen  überbecft. 

Die  aWäd^tigfeit  beö  bunten  ©anbfieinS  betrögt  über  taufenb  gu§e.  Ott 
fteigt  im  .©c^iDarjn^alb  biß  ju  3600,  im  ©peffart  biß  ju  1400,  an  bet  SBerta 
über  800,  jn)ifd^en  bem  ^arj  unb  bem  Stl^üringer  SBalb  über  1000,  im 
Dbenttjalb  bi§  ju  1500  gu§en  aJleereS^ö^)e  an.  Sr  überbedft  in  Dcutfd^lanb 
an  500  Ouabratmeilen.  Der  bunte  ©v-tnbftein  nimmt  baö  ®ebiet  jtDifd^en 
bem  Sll^einifd^en  ©d^iefergebirge,  bem  .g)arj  unb  a^üringer  lEBalb  ein.  3)et 
größere  S^eil  Don  Äur^effen  gehört  biefer  gormation  an,  bie  fic^  augetbem 


2)ie  nephrntf^eh  ob«  febtmentÄwn  «ebllbe.    ttioSfltuvpe. 


23 


no(^  an  bec  ^atbt,  im  ®pef[art,  DbentDülb,  ed^marjnjalb,  bem  fübtt)eftli(!^n 
i\)t\i  beö  gid^telflcbitgeS  u.  f.  ro,  finbct. 

Crganifd^e  9lefte  fmb  im  (Sanken  feiten 
gig.  22.  in  biefer  gormatien,  al6  einige  bet  bejeic^» 

nenbften  ^trefacten  mögen  Vollzia  he- 
terophylla  (gig.  22.)Calamilesarenaceu8, 
Aethopbylluni  speciosum  genannt  n)cr» 
ben.  a^i^rfät^rten  l^oben  fic^  im  bunten 
©anbftein  mo^l  erhalten. 

b.    IbttWtmfiktltiLlt. 

(5t  befteF)t  auS  einem  bläulichen  ober 
grauen,  meip  bünnfc^iefrigcn  ffalfftein,  in 
njelc^em  an  manchen  Orten  groge  £luan« 
titaten  t)erfteinerter  SRufc^etn  toorfommen, 
ba^er  ber  5Rame.  3^^^^iT^"  ^P  ^^^  ffleftein 
nic^t  überall  fo  rei(^  an  ^etrefacten,  unb 
eS  gibt  fe^r  Dielen  ffal!,  melc^er  jufotge 
feiner  gagerung  in  biefe  gormation  gebort 
unb  io6)  gar  feine  aWufc^eln  enthält.  J)er 
Äall  ift  mitunter  njeltenarfig  gebogen,  ba« 
^er  ber  SJame  SBellen!alI. 

3)er  aWufc^ettal!  fu^rt  als  untergeorb« 
nete ©lieber  J)olomit,8ln^^brit,  ®^pö 
unb  ©teinfalj.  @o  bepnben  fid^  j.  83.  bie 
bebeutenben  ©teinfaljlager  Don  2B impfen 
in  biefer  gormation. 

Der  aWufci^etfall  bitbet  im  fübmeftlic^en  Deutfc^lanb  unb  ben  SSogefen 
jufannncn^angenbe  fic^  fanft  abflad^enbe,  mit  njeHenförmigen  (gr^ebungen  be« 
fe^tc  (Sbenen.  3"^  nörblid^en  JDeutfd^lanb  fommt  er  in  mef)r  ifolirten  fflebirgS« 
Jügen  Dor,  bie  nic^t  feiten  jiemlid^  fteil  abfallen.  Die  Sl^äler  biefer  ®ebirg6« 
formation  flnb,  n)ie  bie  ber  Dor^erge^enben,  meijt  eng  unb  fteil. 

3)ie  aSerbreitung  beS  SKufc^el!al!6  ge^t  nic^t  fo  weit,  al6  bie  beö  bun« 
ten  ©anbfteinß.  3n  Deutfc^lanb  nimmt  ber  SKufd^elfalf  etwa  360  Duabrat* 
meilcn  ein.  6r  finbet  f!(^  im  füböc^en  unb  öfttid^en  ®d^n)arjn)alb  über  bem 
bunten  ©anbftein  bis  ju  einer  |)öl^e  Don  2300  gugen,  im  Cbenmalb  bis 
über  1060  guge,  jtt)if4en  lejterem  bis  in  bie  (Segenb  Don  ©d^njeinfurt  ^in, 
am  öftlic^en  9Ibf)ange  ber  9lt;ön,  am  njeftlic^en  9tbl;ang  beS  S^üringer  äBalbeS 
unb  beS  gid^telgebirgeS ,  am  Seinetl^at  in  ber  ®egenb  Don  ©öttingen,  im 
norbmefilid^en  unb  nörblid^en  Sl^eil  beS  |)arjeS,  in  ben  aSogefen  unb  im 
^arbtgebirge. 
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(^ntfk^iing  hti  fcflm  (Srbnntf  nnb  hei  Bebend. 


SSon  ^etrefacten,    an  benen  biefe  ^rniation  Diel 
is\.y  23.  reichet  ift,  als  bie  bcS  bunten  SanbftemS,  nennen  mit  foU 

genbe:  Encriniles  liliiromiis  (gig.  23.),  Ceralifesnodosus, 
Delthyris  flabellifurmis,  Pecten  laevig:a!us. 

35er  Äeupet  ift  ein  in  ben  untern  gagen  feinKmiger, 
in  ben  obem  bagegen  nie^r  grobförnigcr,  gemöbnlid^  getb* 
lid^  gefärbter  ganbftein.  6r  ma^t  ta^  ^auptfac^üc^pe 
®lieb  ber  nad^  ibm  benannten  gormation  an^.  9Kit  biefcm 
eonbfteiu  fommen  Sagen  t>on  SRergeln,  bie  meip  eine 
grüne  ober  rötf^tic^e  garbe  befi^en  unb  [d^iefrige  5Ibfon« 
berung  jeigen,  Dor.  &t}pB,  Steinfatj,  S^olomit,  Sfn]^t)brit 
pnben  fic^  ebenfo  in  biefer,  n)ie  in  ben  beiben  Dorl^erge^» 
enben  gomiationen.  Der  ffeuper  ift  Dorjügüd^  d^arac« 
terifirt  burd^  bie  fogenannte  Settcnfoble.  gic  befte^t  ju 
unterft  axx^  gefd^iefertem,  bituminöfen  3:^on,  ber  nac^  unb 
nad^  in  eine  fd^marje  erbige  Äobte  mit  mattem  93rud^ 
übergebt.  Die  Settenfo^le  ^at  ju  geringe  aWöd^tigfeit,  atö 
ba§  fie  ju  Brennmaterial  abgebaut  sterben  Knnte.  S^rer 
d^emifd^en  3i«f^n^'^nfe^ung  nac^  ftebt  bie  Settento^le  jmi« 
fdijen    ber  ®tein!oble    unb    ber  ©rauntoble.     SRit    ber 

gettenloble  njed^feln  Sager  Don  ÜWergelfd^iefer.    Der  Äeuperfanbftein  liegt  ftet« 

über  ber  Settentot^le. 

JJn  Deutfd^tanb  überberf t  bie  Äeuperformation  etn^a  350  £luabratmeilen ; 
pe  nimmt  alfo  nic^t  fo  be^eutenbe  ®ebiete  ein,  alö  ber  bunte  «Sanbftein  unb 
ber  äRufc^etfalf.  Der  Äeuper  fteigt  in  Sfjüringen  biö  1000  gu§,  im 
ec^warjmatb  bis  ju  2400  gu§en  an. 

Der  Äeuper  bilbet  flac^l^ügelige  (äegenbcn,  boc^  finb  bie  9l6f)änge  ber 
S3erge  meift  fteil,  njeniger  ba,  n>o  ber  aWecgelfc^iefer  tjor^errfd^t.  Die  Äeuper» 
formation  finbet  fic^  in  ©c^maben  unb  gran!en,  im  norbmeftlid^en  Deutfd^« 
lanb  in  Segleitung  bc6  aWufc^elfalfeg,  in  l^üringen,  bei  ^aberbom  u.  f.  xo,, 
ferner  norbmefttic^  t)om  ^arj  bie  in  bie  Umgebung  t)on  DSnabrücf,  am  mefl« 
liefen  Slbfjang  ber  SSogefen. 


24. 


an  ^etrefacten  ift  ber  Äeuper  nid^t 
reid^er,  al6  ber  2Rufd^elfalf.  golgenbc 
nennen  mir  alö  bejei(^nenbe:  Gervillia 
socialis  (gig.  24),  Equisetum  arena- 
ceum»  Mya  matroides,  Pterophyllum 
Jaeg^eri. 


IDie  neptun^^eiv  oUt  fdimeolftten  (BebU^.    Dttcagntp^e. 
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6.  3sragr]t)i)ie. 

S)icfe,  toeld^e  eine  cttt)aö  geringere  Secbteitung,  aU  bie  Sriaögtuppe  b&f 
pjt,  t^eift  fk^  in  folgenbe  gotmationen: 

K    Sit«. 

JDie  Siafifonnation  befielet  m$  StdSten,  ®6)xe\tm  unb  ©anbpeinen.  »on 
bie[en  liegt  bet   Siaötall  ju  unterfi.     Cr  erreid^t  eine  SRftd^tigleit  öon  100 
gig.  25.  gu§en,    3"  ^W  P^*^^   W  ^^^    ^^^ 

Sauriern  (frolobüartigen  fflefc^S})fen). 
J)er  8ia«laff  ip  fe^t  reic^  an  Situnten, 
©efonberö  bejeid^nenb  für  il^n  ip  baß  S3o^ 
lommen  Don  Gryphaea  arcuata  (gig.  26.) 
in  unjft^ligen  (Sjemplaren.  £)ct  ÄaßbB 
finbet  [lä^,  auger  in  (Snglanb  unb  grani« 
retd^,  am  gu|e  ber  S&firtembergifc^n  Wbp, 
bei  »afel  u.  f.  xo. 

S)er  giaSfc^iefer  l)at  eine  bebcutenbcre  JKÄc^tigfeit,  alß  ber  SiaSfalt  ßr 
bilbet  ©d^id^ten  Don  500  gu§  SDicfe,  fo  j.  S3.  in  SBürtemberg.  2)ort  lonunen 
fc^r  Diele  SKufd^cln  aug  ber  ©attung  Posidonia  in  i^m  Dor,  n}e|^alb  biefer 
Schiefer  aud^  bie  Benennung  ^ojibonienfd^iefer  fü^rt  SRit  bem  ©c^iefer 
meti^feln  Säger  Don  SRergeln.  Sluc^  jttjift^en  Äarlßrul^e  unb  |)cibelberg  pnbet 
fid^  ber  8ia6f(^iefer. 

©er  aiaSfanbfiein  ift  ba6  oberpe  ©Beb  ber  8ta6formation.  (Sr  fonnnt 
in  ber  ©c^wäbifc^en  älp,  in  SBaiern  u.  f.  tt).  (aber  nid^t  in  (Snglanb)  Dor. 
©eine  2Rä(i^tigleit  ge^t  bis  ju  200  gu|en.  ^flanjenüberrepe  in  einem  »pein- 
fo^lenä^nlic^en  3upanbe  pnb  bem  SiaSfanbpein  eigen.  JDie  4)au|>tmaf[e  biefe« 
®epeinö  bilben  compacte  SKergel. 

Der  8ia6  formirt  fad^^ügelige  (Segenben. 


b.    Smco« 


giß.  26. 


2)aö  d^aracteripifd^e  ©epein  biefer  gor^ 
mation  ip  ber  fogenannte  S^talall,  ein 
erbfengelber  ober  bt&ulic^er  ftallpein  Don 
fel^r  feinem  Äom,  au6  beffen  reineren  ißarie- 
taten  bie  lit^ograp^ift^en  ©teine  gefertigt 
n)erben.  Sine  Slbart  bc«  Surafaffeß  ip  ber 
D  olit^  enf atf.  3)iefer  bepe^t  auS  hörnern 
Don  ber  (8rö§e  einer  (Srbfe,  bie  burc^  ein 
falKgeS  (dement  Derfittet  pnb.  2)al^er  bie 
^Benennung  (ärbfenpcin).  JKan  l^ielt  pe  früher 
für  Derpeinerten  gifc^rogen  unb  nannte  beg- 


26  dntfle^ung  bet  fepen  (Scbcinbe  unb  M  Qobtnd.' 

l^alB  ba«  Oeftein  Slogenftcin.  5Reuetbing8  i)at  jic^  bie  IBilbung  biefcr  Äötner 
etttätt;  bicfclben  etjcugcn  fid^  nämöd^  nod^  gegcnmftrtig  cm  mcmd^cn  Dttcn. 
©cnn  ein  ©anblömc^en  in  bcn  ©tmbel  eine«  falt^dtigen  SCBafferS  getSti^, 
fo  etl^ait  e6  ftd^  in  biefem  einige  3eit  [d^mebenb,  njobei  jid^  fo  lange  Ädf  um 
baffelbe  ^erum  anfefet^  bis  feine  ®c^n}ete  fo  bebeutcnb  genjotben  i|t,  ba§  bet 
Strubel  eö  nic^t  me^rju  ttajen  vermag  unb  cö  ju  Soben  finft.  |)iet  nun 
»erben  bie  Äörner  ^erlittet. 

©i?  SKäd^tigfeit  be«  3ura!alfe6  betragt  an  4000  gu§e.  J)ie  gormation 
ber  Suragebitge  ift  fe^r  auffaHenb.  ,,©c^on  in  ber  gerne,"  fagt  D.  Seon^arb, 
„vetVXnbm,  namentlid^  beim  fd^meijerifd^en  3ura,  ^öl^en  unb  ©eftatoer^ait« 
niffe  eine,  Don  nac^barlid^en  Scrgrei^en  mefentlid^  x>erfd^iebene,  3ufammen» 
fe^ung  beö  3nnern.  ßincm  gewaltigen  JDamme  gteid^,  {teigt  ber  erl^abene 
Wxien  ber  auögebe^nten  aWaffe  mit  fafi  ununterbrod^ener  (Sinförmigfeit  \>on 
tJem  Ufer  ber  ©een  ober  au8  Sbencn  biß  ju  4000  gu§  über  bcn  aWeereö» 
fl)tegel  empor,  abgeplattete  fflipfel,  oft  ju  ^lateau'ß  fid^  auöbe^nenb,  be« 
grenjt  burc^  fenlreti^te  SlbfaHc,  t^urma^nlid^e  eingef erbte  Sergfamme,  feltfame 
©d^id^tenfteOungen  unb  ba«  mü>  Slufgetl^ürmtc  ber  geißlagen  tjermel^rcn  baö 
2Balerif(i^e  beö  Slnblidfß."  3n  (Snglanb  l^errfd^en  bie  oolit^ifc^en  ffalfe  t)or, 
bie  ®idfe  ber  ©d^id^ten  jtcigt  bafelbft  biß  ju  1300  gu^en  an.  SRan  ^at  ba* 
felbji  folgenbe  ©lieber  biefer  gormation  unterfd^ieben,  bie  mx,  öon  unten  nad^ 
oben  gered^net,  anfül^ren. 

o.  nuttttt  Oelitl. 

fficftel^t  auß  mergeligen,  oft  glimmerl^altigen  ©anbfteinen  ober  aud^ 
lo[en  ©anblagen,  in  »eld^e  nac^  oben  l^in  Äallc  jld^  etnbrangen,  biß  ia^ 
ganje  ©eficin  in  einen  berben  Äalfftcin  übergel^t.  |)äufig  jinb  bie  Dolitl^e 
biefer  ©c^id^ten  eifenfc^üfflg. 

3u  unterft  in  biefem  ®lieb  liegen  mergelige,  eifen^altige  Äatte,  bann 
folgen  biß  500  gu§  mad^tige  Sager  eineß  blauen  X^onß  (ber  eigentlid^e  Dj* 
forbtl^on),  l^ierauf  ©anb  unb  ©anbfteine  mit  faltigem  SSinbemittel  unb  enb* 
lid^  ber  Cor  alle nf  all  (Coral-rag),  ein,  njie  fc^on  ber  Slame  anbeutet,  an 
(Korallen  reicher  ffaffjiein,  ber  in  ber  ©egenb  »on  Djforb  etwa  150  gu| 
awad^tigfeit  erlangt 

y*  itintmcttbget  S^on. 

6r  befielet  auß  bituminöfen  aWergeln  unb  Simonen,  bie  biß  an  600  gug 
mad^tig  finb  unb  ^ie  unb  ba  Sraunfo^len  enthalten. 

cf.  9ettIanbfaIV. 

Sl^n  fefecn  t)orjugßtt)eife  ^ellgefarbtc  berbe  ©anbfieine  jufammen,  bie 
mitunter  oolitl^ifd^,  jumeilen  erbig  unb  jerreiblid^  jlnb  unb  nic^t  feiten  fiefelige 
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Concrctionen  enthalten,  ©autnfianmte  fommcn  in  Dorfctß^ire,  manii^Tnal  noc^ 
in  aufreihtet  ©tcHung,  im  ^ortlonbfall  Dor. 

3^  Deut[(i^lanb  flnb  nic^t  alle  fflliebct  fo  auöflebilbet  wie  in  (Snglanb. 
Sm  granfif(!^en  3ura  untetft^eibet  man  guetfl  Sagen  t)on  ©anbpeinen, 
bic  bem  untern  Dolit^  entfpted^en,   hierauf  ii)on,   äquivalent  bem  Djfocb» 

tl^on,  unb  enblic^  bebeutenbe  Sagen*  eineö 
Dielfad^  Don  SotaHen  butd^jogenen  ÄaBjieinÖ. 
Die  Dolomitbitbung  tritt  im  beutfc^en  3l^a 
l^aupg  auf.  3m  S)oIomit  finben  jld^  |)5I^ 
len,  mie  biejenigen  Don  SKuggenbotf,  0ai» 
lenreut^  unb  ©treitbetg.  ©teinfalj  unb  (Sh)p8 
jxnb  petß  «egleitet  ber  Surajfifc^en-  ®e» 
bilbe. 

SSon  ^etrefacten  folgten  roxi  an:  Pecten 
disciformis ,  bad  fflef(^Iec^t  Ammonites  (A. 
Bucklandi,  gig.  27),  baö -fflefd^lcd^t  Belem- 
nites  (B.  giganleus,  gig.  28.). 


gig.  28. 


7.  Stttiht^tnt^t^t. 

Diefe  Oruppe  ftt^tt  i^ten  Flamen  Don  bem  befannten  2JK* 
neral  jheibe,  »eld^eS  in  ber  oBerften  gormation  Dorfommt  S)ic 
Äreibcgru^>pe  ifi  über  groge  Sanberprecfen  l^in  verbreitet  3^ 
(guropa  fennt  man  fte  in  önglanb,  granfreic^/ Spanien ,  3^^ 
Ken  unb  in  JDeutfc^lanb.    JKan  tl^eilt  |te  in  brei  Formationen. 

I 

x\i  bie  unterfte  von  biefen,  ©efonbere  Sfuöbilbung  -l^at  er  in  (Sng- 
lanb erlangt,  bod^  finben  fid^  ^oraMgebilbe  in  SCßefl))l^aIen  unb 
in  ©ad^fcn.  ©ie  gormaäon  beS  SBälbertl^onö  befleiß  ouß  Äall« 
jleinen,  auSgejeid^net  burc^  i^ren  Sleid^t^um  an  ^etrefacten,  ©d^ie» 
fert^onen,  lofen  eifenfd^üffigen  ©anblagen,  ©anbjteinen  unb  a:^o» 
nen,  von  benen  festere  in  fel^r  bebeutenber  3R4d^tigfeit  auftreten. 

b.  Cttabetfftiibtlciit. 

3>iefe  gormation  befielt  t)orjugön)eife  au6  einem  fcl^r  (%a- 
racteriftifd^en  ©anbfteine  von  geller  (gelblid^er  ober  grauer)  garbe, 
ber  gemöl^nlid^  eifenfd^üfpg  ift.  JDer  iDuaberfanbfiein  fü^rt  fei- 
nen Flamen  mit  Sfled^t  von  ber  eigent^ümttd^en  ©tructur  feinet 
©ebirgömaffen;  op  befi^en  biefe  tftufc^enbe  8Ie^nlid^!eit  mit  auf- 
geführten SKauerttjerfen,  tt)ie  j.  S3.  in  ber  ©äd^pfd^en  ©c^toeij.  JDieDuaber- 
fanbftcinbcrge  [inb  fd^roff  unb  fteit,  i^re  SBänbe  ftreben  öfter«  fafl  fenftec^t  in 
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üntft^unQ  htx  fff^en  iScbmbe  unb  befl  t^obfnd. 


gig-  29. 


bic  |)8^e.  (giß.  29,  8äien|iein  in  bet 
©ac^fifd^cn  S^tüeij).  Slud^  finbcn  •  fic^ 
mitunter  einjelnc  fceipe^cnbe  ©äulcn  öon 
geringer  JDicfe,  aber  befto  grö§erer  ^b\)e, 
|)ß^len  ober  ®ett)fiD&e  Don  unbebeutenber 
STuSbcl^nung  Eommcn  im  ßuaberfanbftein« 
gebirge  Dor  (itu^ftaH,  5prcbifd^tl^or  in  ber 
©ad^fifd^en  ©d^meij).  Sief  cingcfd^nittene 
©d^lud^ten  finb  bem  jDuaberfanbfiein  ber 
©ad^pfd^cn  ©d^n}eij  bcfonberö  eigen, 
3m  ^arj  (Seufetemauer  bei  ffilanJenburg)  treten  me^r  tofe  »löcfe  t)on  be« 
beutenben  J)tmenrionen  auf.  J)aö  SRaterial  be«  ßuaberfanbfteineö  in  J)eutfd^. 
ianb  ifl  faft  immer  feinWrnig  unb  o^nc  ©limmer  auf  ben  ©d^id^tungefiad^en. 
3n  Gnalanb  erfc^eint  ber  ßuaberfanbjlein  mit  ®rünerbeförnd^en  burc^  feine 
ganjc  SBaffe  l^in  burd^brungen,  njeg^alb  man  bort  ba«  ©cftein  fflrünfanb 
nennt  3m  beutfd^en  £luaberfanbftein  lommen  biefe  ®rünerbeKrnc^cn  feiten 
unb  nur  an  mand^cn  Orten  Dor.     • 

3tt)ifd^en  bem  iDuaberfanbpein  finbet  pd^  in  ©ad^fen 
ein  eigentl^ümlid^er  mergeliger  Äall  in  plottenförmigcr  ab« 
fonberung,  ber  planer. 

S)cr  Äarpat^enfanbftein  gel^ört  gleid^faHS  inbie 
ä>en  betrad^tete  gormation. 

^etrefacten:  Pinna  tetragona,Terebratula  octoplicata 
(gig.  30.),  Ammonites  Rhotomagensis ,  Scaphiles 
aequalis. 


gig.  30. 


gig.  31. 


c.  IDte  irccibefetmfttUii 

tfl  c^aracteriprt  burd^  baö  SBorfommen  ber  befannten  iheibe.     Siefe   befielt 
auö  erbigem  fol^lenfaurcm  ÄaH,   bem  l^aupg  S^onerbe,  5tiefelerbe  u.  f.  n). 

beigemengt  pnb.  $Die  itreibe  confHtuirt  feine 
l^o^en  ®ebirge,  fonbem  nur  pateauS  ober 
cinjelne  gelfen  (Snfel  Mgen).  5tiefelige  ßon« 
cretionen  —  geuerjieine  unb  Dpale  —  fom» 
men  in  Äreibe  [el^r  ^aupg  Dor  (gig.  31.  ein 
ringförmiger  geuerftein  Don  ber  Sn\d  Sftügen) 
unb  pnb  für  biefelbe  [e^r  bejeid^nenb.  Sticht  fel^ 
ten  enthalt  bie  itreibe  ©rünerbeförnd^en.  S)ie 
Äreibeformation  pnbet  fi^  fe^r  mäd^tig  in  Sng* 
Ianb,  granlreid^,  SBeji})l^alen,  im  nörblid^en 
©eutfd^lanb,  in  ^Belgien  u.  f.  xo,  en\xo\ddt 


^ie  nn»tunff(^en  obtt  febimcniacen  tiebitbe.    9latia#pgruppt 
giß.  32. 
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.  ^^etrefactcn:  Ostrea  serrata,  vesi- 
cularis,  Spondylus  spinosus  (gig.  32.) 
Terebratula  carnea,  Pecten  quinqueCosUh 
tus,  Beiemnites  mucronatus* 

8.  8lolaf(e0rii)i)it. 

«.  iDfc  etftmnf»9IeiifotmfttUtt 

innfa§t  eine  Wei^e  t)on  (Sebtlben,  meldte 
in  i^tetSagerung  unmitteKat  auf  bieÄrcibc» 
fotmation  folgen.  ®ie  entl^altcn  ungei^eutc 
®c^i(^ten  Don  plafüfc^em,  grau  ober  grün- 
lich gefärbtem  äf^on  unb  9tejie  pon  Span- 
gen, beren  SSermoberung  fomeit  Dorgefd^ritten  ijl,  bog  fie  eine  braune  ober 
fc^marBbraune  gärbung  angenommen  ^aben,  —  bie  fogcnannten  »raunlo^« 
len.  Sie  ftammen  i^rer  größten  SRaffc  nat!^  t)on  bifot^lebonifd^en  »äumen 
^er;  Strome,  (gfd^en,  Ulmen,  ßic^en,  ^ppeln,  SBeiben,  Sftabel^öljcr,  aber 
fommtlic^  mit  feiner  ber  je^t  tebenben  8lrten  übercinftimmenb,  bilbetcn  toor« 
jugöioeife  bie  Saumöegctation  ber  Sraunfol^tenformation.  äJo.n  mand^en 
©tammcn  ^at  fuj^  nod)  öoUjianbig  bie  ^otjftructur  erhalten;  bie  Sa^rringe 
gig.  33.  unb  ^oljjcUen  fönnen  fe^r  ^aufig  ganj  beutlid^ 

unterfd^ieben  njerben.  (gig.  33.  (Sin  Schnitt 
im  Sinne  beö  Slabiuö  burd^  baS  fofple  .^olj 
t)on  Pinites  ponderosus.)  Sluf  bie  SOBa^rne^« 
mung  ^in,  bag  Äof^lenfäure  ftetö  in  benSraun« 
fol^lenlagern  fid^  pnbet,  f)at  Siebig  folgenbe  fe^r 
m'a^rfc^einli^e  ^^pot^efe  ber  Sraunf  o^lenbitbung 
gegrünbet.  (Sr  gel^t  t)on  ber  befannten  S^f^^'' 
menfejung  ber  Saubad^er  ©raunfo^le  au8,  ttjelc^e 

Äo^ienftoff  57  •  28 

SBafferftoff  6-03  '  •• 

©auerftoff  36-10 

Stfc^e  0  -  59 
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unb  mofür  ^lii  bie  gormel  CjjH^jOje  berechnet.  Diefe  leitet  Siebig  au« 
ber  ®at)-8uffac'[c^en  gormel  beß  Sic^enfjoljeg  (Ca^H^^O^^)  in  ber  äßeife 
ab,  baß  er  1  Aeq.  SBafferftoff  urtb  3  Aeq.  Äo^lenfäure  t)on  te^terer  abjie^t. 
Sa«  atefl  bleibt  bann  alfo  bie  gormel  ber  SBraunfo^le.  hierbei  »irb  aber 
angenommen,  ba§  bie  8uft  menigftenS  fo  t>iel  3utritt  ju  ber  a3raun!o^le  l^atte, 
um  ben  äBafferfloff  ju  SBaffer  ju  oj^biren,  ba%  bagegen  [ämmtlid^er  ©auer- 
ftoff ber  Äo^tenfäure  au5  ber  |)oljfafer  felbft  berrü^re. 


30  ^MtfOftai  bei  feflni  ttctnnbe  nib  bei  Doboii. 

l^iettJOtt  ab  1  SBQ|Terib?ff  unfc  3  go^lenfaure    =  C,  H     0^ 
bleibt  al«  »ejl  »roimfo^le  C^H^O,« 

S)a§  bie  Sraunlo^tenlaget  in  einigem,  xoenn  aud^  unt)o[IEommenem 
3ufammen^ang  mit  bec  Suft  ^e^en,  l)at  bie  93(obac^tung  nac^geiDiefen;  auc^ 
fugten  bie  Siagmaffet,  tcefa^e  Don  oben  ^ec  ju  bcn  Srountol^len  ^inobficfetn, 
immet  8ufl  mit  [\ä). 

3)ic  aWöii^tigfeit  bet  S3raunIo^lenlagec  ift  fe^r  Derfci^icben.  Sic  et« 
reid^en  an  einigen  Dtten  bie  äußbe^nung  t>on  150  gu§en.  3)ie  einjelnen 
glöfce  finb  bittc^  Sagen  t)on  J^on  getrennt;  biefe  fommen  in  ©ci^ic^ten  t>on 
bet  Dünne  einiget  Sinicn  biö  ju  mel^tetn  gu§en  t}Ot.  SSiele  öon  biefen  Z\)o* 
nen  pnb  unter  bem  (Sinjiuffe  bet  Dctmobernben  Säraunto^ten  i^reö  Cifen» 
gemalte«  beraubt  morben;  jie  eignen  jic^  bann  öorjügüc^  jut  ^otjeQanbetei» 
tung.  ©efonbetß  pilt  bie«  t)on  benjenigen  2:^onen,  tt)et(!^e  butc^  ibre  gonje 
SRajfe  ^in  mit  gfragmenten  Don  93raun(o^(en  butd^brungen  unb  babut(i^  bun« 
lel  gefärbt  jtnb.  # 

3)ie  Ueberlagetung  bet  a3raun!o^Ien  mit  Xl^on  i(t  unjnjeifel^aft  bie  Ur* 
fad^e  i^rer  öt^altung  gett)efen.  ©urci^  ben  S^on  mürben  bie  |)olj[tämmc  Don 
bet  atmofp^ärifd^en  2uft  faft  gönjlic^  abgefd^nittcn,  i^re  3^^f^fe"^8  tenntc 
ballet  nur  in  fcf)r  geringem  3Baa|ftabe  Don  ftatten  gelten.  Sfn  manchen  SDx* 
•ten  erhielten  [xij  bie  ©raunfo^len  burd^  Safalt,  ber  über  fie  f)infIo§  unb  bann 
erftarrte.  (Saubad^,  SReigner).  35urd^  ben  ^eigpüfpgen  Säafalt  murren  bie 
ä^one  mitunter  gebacfen,  SIbbrürfe  Don  ^flanjcntl^eilen  confcrDirtcn  fic^  in 
gotge  biefeg  Umftanbeö  big  auf  bie  gegenn>ärtige  S^it  (SRünjcnbcrg  in  ber 
SBetterau).  Slud^  bie  SrauntoE^lc  felbft  erlitt  in  ©erü^rung  mit  bem  ©afalt 
SSeränberungen;  fie  erfc^eint  an  ben  ßontactfteUen  gerabeju  in  Äo^le  Der* 
n)an*belt. 

Die  bebcutenbe  SRäc^tigFeit  Dieler  Sraunfoblentager  beutet  barauf  bin, 
bag  nic^t  bie  ganje  Summe  ber  ®eiDä(^fe,  auö  benen  fie  entftanben  (inb, 
^n  bet  gegentDörtigen  Sagerftätte  fid^  erjeugt  f^abe;  mx  muffen  hier,  tDie  bei 
ber  ®tein!o^te,  annehmen,  ba§  ein  3ufammenflö§en  ftattfanb.  gür  biejenigcn 
SBraun!ot)lentager,  meldi^e,  mie  ba§  Don  Dor^eim  in  ber  SBetterau,  auö 
fofplem  Sorf  befte^en,  lägt  fic^  eine  ßrjeugung  auf  bem  je^igen  gunbort 
jugeben. 

Die  Sraunfo^len  [int>  immer  Don  ©teinfalj,  ®t)p6,  ©c^mefeleifen , 
©d^ibefelcalcium  unb  8llaun  begleitet. 

Die  SBraunfo^lenfotmation  finbet  fic^  in  SBöl^men,  in  ber  ?auftj5,  in 
Äur^effen  am  SWeigner;  bei  Singhi^l,  am  |)abic^t6n)albe ,  in  ber  SGBetterau 
(Salj^aufen,  Dor^cim,  Sanggöng,  Saubad^),  im  SQBeftenoalbe  unb  nod^  an 
Dielen  anbern  Drten. 


2)ie  ne|>tunir(^en  ober  febtmentAtcn  debtlbe.    O^iluDiüm. 
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b.  9ro(farfformaf ioii. 

®ie  ift  iünget  al6  bie  eben  betrachtete  33raunFo^lenfonnation  unb  befielt  ^aupt» 
fai^üc^  auö  einem  berben,  im  SBcuc^  raupen  Äalfftein  Don  ^eßec  gelblicher 
ober  graulicher  garbc,  ber  an  Dielen  Drten  burd^  einen  ungel^euren  SReid^tl^um 
x>on  foffilen  äßufc^eln  au6gejeic^net  i|l.  Unter  biefen  \inb  bie  (Sefd^led^ter 
Nummulina,  CucuUea,  MUiola  ju  nennen.  Slud^  Slejle  t)on  ©auget^icren, 
gifc^en,  ^panjen  fommen  in  ber  ©robfalfformation  t)or. 

Der  (Sroblal!  conftituirt  feine  l^o^en  Serge,  er  füCt  meljt 
Sifl-  34.    »afjxrf«  unb  »edfen  auS.    SKainj,  ffaffel,  «ßari«  u.  f.  n). 

^  ^etrefacten:    Cerithium  plicalum  (gig.  34.),    Litorinclla 

^^L      acuta. 

^^^B  e.  Scgclfotmatfoit. 

HB  9lu(^    biefe  enthalt  eingelne  äSraunlo^lenlager ,    boc^  t>on 

■H     fo  geringer  SRäd^tigfeit,    ba§  nur   feiten  ber  äbbau   fxd^   lo^nt. 

^V      3)ie  auögejeici^neten  ©lieber   biefer  gormation  jxnb  S^onc   (ber 

^m       fog.  Segeltl^on  in  SBö^men  ^at  ber  Formation  hen  JRamen  toer- 

W       liefen)  ©anb,   ©anbfteine,   ©ü§maf[erf alfe ,  ®t|pö  unb  SRergcL 

*         Slud^  bie  [ogenannteSlagelflui^e,  ein  in  ber  ©(^meij  in  bcbcu» 

tenber   SKöd^tigfeit    cruftretenbeÄ   Conglomerat, 

8^3'  ^^'  ft^eint  i^rem  SHter  nat^  in  bie  öorüegenbe  gor» 

maticn  ju  gehören,    ©ie  ®cbilbe  ber  Segelfor» 

mation  fommen  in  (Snglanb,  granfteid^,  SBö^« 

men,  bei  Sßien,  SKainj,  ßafyel.  toor. 

^etrefacten:  Petunculus  pulvinatus  (gig. 
35.),  bie  (Sefd)le(i^ter  Helix,  ßulimus,  Palu- 
dina,  Planorbis  u.  f.  nj.  9lu§erbem  fommen 
mehrere,  }um  S^eil  ma^r^aft  gigantifc^c  SBir» 
belt^iere,  n}ie  Mastodon,  Dinotherium,  Me- 
gatherium  Dor,  beren  Änoc^en  man  jiemlid^ 
Dollftänbig  erf)alten  fanb. 


9.  (Stu^^t  htS  2)i(]it)inm9. 

35ie  auf  bie  SWolaffcgruppe  jimöc^ft  folgenben  aSerönberungen  ber  Sri- 
oberflö(^e  nennt  man  Die  3)ilut)ialbilbungen.  ©ie  fanben  t^ei|B  unter  bem 
®nflu§  ber  genjö^nlid^en  ffräfte  ber  SScrwitterung  ftatt,  tl^eil«  Derbanfen  jle 
i^re  ßntfte^ung  genjaltigen  glutl^en,  njeld^e  burc^  Hebungen  unb  ©enhtngen 
beS  SanbeS  unb  beS  aWeereSgrimbeg  hervorgerufen  njurben.  a5ie  bebeutenbfte 
glut^  biefer  9lrt  fc^eint  aM  ©übmeften  ge!ommen  ju  fein,  barauf  beutet 
n)enigften6  bie  in  biefer  Slic^tung  jugefpifcte  (Beftalt  ber  meiften  ßontinentc 
(9lfri!a,    9lp^n,   ©übamerifa,   ßuropa)  unb   Dieler  Snfeln  f)in.    SDurd^  biefe 


32       •  (»ntfle^ung  bet  fcpcn  (Srfcrlnbe  uiit  bc8  93obnt§.  • 

glut^cn  würben  Steile  ber  bercttö  Dot^anbcncn  (SefteinSartcn  biSIocirt  unb 
in  mand^en  ©egcnben  ä^f^w^nengcl^äuft.  3n)ei  metftrürbtge '  gotmationcn 
biefet  Slrt  lajlcn  fld^  untcrfc^ciben  —  bet  8ög  unb  bie  ertaKfd^en  Slöcfc. 

©ie  Sölfotmation  pnbet  ftd^  tjorjüglic^  in  ben  SWeberungcn  ber  glüfje 
unb  an  itn  fad^en.Äüflen  nrant^er  aKeere,  bod^  ifl  fie  aud^  über  größere 
ganberprctfen,  entfernt  t)on  ben  glüffen  unb  bem  ÜHeere,  Verbreitet.  3n  9lorb' 
.bcutfd^Ianb  befte^t  pe  auS  ©efd^ieben  mannigfacher  Slrt,  beren  abgenmbetc 
gorm  beutlid^  barauf  ^inweifi,  ba§  fte  in  bemegtem  SBaffer  an  einanber  gerie* 
ben  »orben  fmb.  JDer  eigentttt^e  8ö§  ift  ein  fel^r  feinförntger  Se^tn  mit 
t)orn)iegenbem  5tat!gel^alt.  3)urd^  {ftegennjaffer  ober  burt^  JBäd^e  werben 
faji  fenhed^te  ©d^ic^ten  Don  i^m  abgelöft,  ba^er  bie  ^Benennung.  Der  85§ 
finbet  jid^  im  SR^eint^al  toon  SSafel  biß  Singen,  aber  er  »erjweigt  fic^  oud^ 
in  bie  ©eitentl^Mer  beS  SR^einö  unb  ge^t  felbft  biß  in  bie  ^ö^em  ®ebirge 
l^inauf ,  in  benen  er  fceilid^  nur  neftcrweife  toorfommt.  Sejeic^nenb  für  ben 
8ß§  fmb  ÄnoKen  öon  aJlergel  (bie  fog.  8ö§!inbel).  J)er'8ö§  nimmt  baS 
SGBaffcr  begierig  auf  unb  toerwxmbelt  fi(^  bamit  in  einen  fd^lammigen  SBrei, 
ebenfo  fd^neU  trocfnet  er  aber  aud^  wieter  au^.  Sine  a»enge  fleiner  ©üf* 
»affercond^tjlien  finbet  fxd^  in  ben  8ß§ablagerungcn. 

Sieben  bem  eigentlid^cn  8ö§  !ommen  nod^  fflefd^iebe,  gtoUfteine  unb  bergl. 
t)or.  4)5ufig,  inbeffen  nid^t  immer,  laffen  fic^  in  ber  M^e  beö  gunbortß 
biefer  fflefd^iebe  bie  aButtergejleine  aufpnbcn,  t?on  benen  fte  ftammen.  Oefterß 
jinb  bie  ©efd^iebe  burc^  ©ü^wafferquarj  unb  Sffafeneifenjlein  Detfittet.  Sin 
mand^en  Drten. I^crrfd^t  ber  ®ü§mafferquarj  öor  unb  erfd^eint  bann  mit» 
unter  in  großen,  t?on  |)ö]^lungen  burd^jogenen  a3löcfen,  bie  wie  angefceffen 
ausfegen,  öß  unterliegt  feinem  ä^ti^df  ba§  bie  ©ügwafferquarje  üon  ber 
aSerwitterung  felbfpatl^artiger  (Beweine  ^errü^rcn.  JDie  5tof)lenfäure,  gelöft  in 
JEBaffer,  fd^ieb  aus  biefen  bie  itiefelfäure  ab;  leitete  würbe  t)om  SBaffer  fort- 
geführt unb  fammelte  fid^  local  an. 

Slud^  ©üßwafferfalfbilbungen  finben  fi(^  in  biefer  gormation. 
—  a3iele  8e^m»  unb  a:l)onlager  gehören  ^infic^tlic^  bet  ß^it  ii)^^^  ßnt» 
fte^ung  ber  DiluDialperiobe  an.  Daffelbe  gilt  Don  Änoi^enan^aufungen,  bie 
fu^  in  manchen  ^ö^len  finben. 

a)ie  ©efd^öpfe  ber  DiluDialjeit  fmb  ^ö^er  organiftrte  Slrten;  Derft^iebenc 
©ftugetl^iere  x>on  mitunter  riefenmögiger  (Stöße,  beten  ®ebeine  nod^  je^t  an 
t)ielen  Dtten  auSgegtaben  wetben.  ^allaS  fanb  in  ten  ©iSabtagerungen 
©ibirienö  fogar  ein  mit  gleifc^  unb  ^aut  wo^ler^alteneß  SKammut^. 


£Dte  pltttonif^en  unb  i)ulfani{(^en  gcldarteti. 
Sifl.  36. 
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Die  erratifdjeTi  S3töcfc  (gig  36,  ein  [olc^er  SSlorf  x>on  ber  3nfcl 
3Roen)  ftnb  gclfenfcagmente  t>on  untcrfd^ieblic^er  ®rö^c.  ®ie  mcrben  \oxt)oi)l 
unter  unb  auf  bcn  ©efc^iebcn  ber  ?ö§formatioft,  alö  auc^  auf  bcn  ®eftein8= 
bffibungcn  frül^erer  geologifc^er  ^erioben  angetroffen. '  gaft  immer  pnb  aber 
bie  SKuttcrgepeirie ,  t>on  meieren  pe  ftammen,  t>on  ber  gegenn^ärtigen  gager» 
pätte  biefer  93(öcfe  tt)eit  entfernt.  ®o  ift  bie  ganje  9florbbeutf(!^e  (Sbene 
mit  crratifc^en  SBIöcfen  t}erfe^en.  Da§  JKateriat  berfelben  ftimmt  fo  üoUftän« 
big  mit  ben  ®raniten,  ®nei§en,  ®l)eniten  unb  ^orpt)l)ren  <£canbinat)ien6  über' 
ein,  ba§  man  i^ren  Urfprung  au8  ©darneben  unb  SRortüegen  gar  nid)t  in 
3^eifet  jie^en  fann.  äJerfc^iebene  f)t)püt^efen  fmb  über  bie  3(rt  beS  Iran«»' 
portö  aufgefteHt  morben.  Die  SBeobad^tung ,  ba§  in  manchen  St^älern  ber 
&i^xt>t\i  burc^  Otetfc^er  bebeutenbe  ®eftein§brocfen  fortgefc^obeu  werben,  gab 
ju  ber  Slnna^me  SSerantaffimg ,  ba§  auc^  bie  erratifc^en  Slöcfe  ber  SRorbbeut- 
fd^cn  ebene  auf  biefetbe  äBeife  au6  ©canbinauien  f^inmeggefübrt  worben  feien. 


aSierter   2Ibf(^nitt. 
2)te  tjliitonifd^eii  unb  bie  bulfanifi^en  e^fcldarten. 

1.  Vngemeined. 

Diejenigen  gelgarten,  njelc^e  i[;ren  llrfprimg  im^  einer  feiierflüffigen . 
SWaffe  bcrfeiten  unb  babei  eruptit)  auftreten,  jeigen  feine  regelmäßige  ®d)ic^* 
tung,  tt)ie  bie  neptunifc^en,  ober  aud^  felbft  tt)ie  bie  !rt)ftallinifd)en  Schiefer« 
flcfleine.  9lu(i^  i^re  SIbfonberung  ift  in  ben  meiften  gälten  eine  unregelmäßig 
mafjxgc,  »eß^alb  man  biefelben  auc^  al§  ü)?affengefteine  bejeic^net.  Die 
Steput  biefer  ©efteine  ift  frt}ftallinifc^ ,  bod^  befi^en  bie  fin}ftaae  oft  fo  geringe 
Dimenponen,   ba§  pe  mit  bloßem  8luge  nic^t  unterf(^ieben  werben  lönn« 
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5)ie  Äröftc,  butd^  meldte  baSÜRaterial  bcr  plutonifd^en  unb  öuBanifc^en  gcM* 
arten  but(^  bic  fefte  erbfrufte  emporgetrieben  »urbe,  p"b  bereit«  Seite  4. 
angegeben  toorben. 

Da«  relative  ölt  er  ber  fr^ftaffinifd^en  aRaJTengefteine'  tt)irb  nad^  bcm 
befannten  SHter  berjenigen  neptunifc^en  ®ebitbe  gefc^öfet,  njelc^e  Don  i^nen 
burd^fefet  morben  pnb.  Sei  biefcm.  Vorgänge  fanb  enttt)eber  ©d^meljung, 
ober  aiufrid^tung,  ober  Umftülpung  ber  lefetern  patt.  JDaß  burd^fe^te  (Beftcin 
ift  immer  alter,  aU  baö  burc^fefeenbe.  ginbet  fic^  eine  ©c^id^t  neptunifd^en 
Urfprungö  über  ein  plutonifd^eö  ®eftein  gelagert,  unb  ift  erfteS  toon  lejterm 
nid^t  burd^brungen  morben,  fo  ift  baS  febimentäre  (Beftein  jünger  al8  baö  plu* 
tonifd^e.  Ucbrigenö  fanben  bie  (äruptionen  ber  ®efteine  le^terer  8lrt  nid^t 
gleid&ma§ig,  fonbem  in  t?erfc^icbencn  Spod^en  flatt,  unb  aud^  bie  ©epeine  einer 
unb  berfelben  plutonifd^en  ®ruppe  jeigen  beutlic^e  9lIteröunterfd^iebÜd^!eiten. 
Slud^  bte  SKaffengefteine  ^aien  fic^  mitunter  gegenfeitig  burd^fe^t;  man  ^at 
^ierburd^  Sruffd^lüffe  über  baß  relative  Sllter  biefer  ®efteine  unter  fO)  ermatten. 

a)ie  QRaffengefteine  muffen,  jufolge  i^reö  Urfprungö,  frei  öon  ^etrefactcn 
fein.  SEBenn  man  bennod^  manchmal,  n3ien)o^l  in  feltenen  gdtten,  SScrfteine^ 
rungen  in  i^nen  angetroffen  ^at,  fo  rühren  biefe  immer  t>on  JBrud^ftüdfen  bcr 
©ebimentargebilbe  ^er,  meiere  burd^  bic  plutonifd^en  gelöartcn  burd^fe^t  Sor- 
ben finb. 

Die  (grfaltung  ber  äRaffengcpeiue  fanb,  fomie  bie  ber  fr^ftallinifd^eft 
©c^iefergefteine,  öon  aiu§en  nad^  Snnen  ftatt. 

3)ie  SKaffengefteine  nehmen  im  ®anien  nic^t  fo  ausgebreitete  ©ebictc 
ein,  als  bie  febimentaren  fflebilbe.  Oft  treten  fie  nur  in  ©tftcfen  ober  ®an» 
gen  auf. 

3n  bem  golgenben  merben  xok  nun  bie  einzelnen  ptutonifd^en  unb  t)uU 
fanifd^en  gelöartcn  nad^  i^rem  aitter  ab^anbetn,  wobei  tt)ir  öon  ben  juerft 
gebilbeten  ju  ben  jungem  übergeben. 

3n  biefe  rechnet  man   brei  gelöarten,   beren  relatit)e8  älter  nod^  nid^t 
gel)örig  auögemittelt  tt)orben  ift,  ben  ©ranit,  S^^nit  unb  ©ranulit. 
a.  £ct  «tauft. 

ff.  Sitfammcttfcittiig. 

Der  ©ranit  beftef)t  auS  gelbfpat^,  Ouarj  unb  ©limmer.  üRan  unter- 
fd^eibet  folgenbe  8lbarten: 

1)  ^rotofltjn.    er  enthält  Salf  anftatt  beö  ©limmer«. 

2)  ^ec^matit.    Der  ©limmer  ift  in  einjelne  Stefter  jurücf gebrängt. 

3)  ©c^riftgranit  ift  ein  ^ed^matit,  in  melc^em  Ouarj  unb  gelb» 
fpat^  fo  Derbunben  pnb,  bag  fc^riftä^nlic^e  giguren  entfielen.     • 

^  4)  ©reifen  ift  ein  ©ranit,  in  njelc^em  ber  gelbfpat^  fel;lt,  be(tef|t. 

alfo  bloß  ciu^  Quarj  unb  ©limmer. 
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35et  ©canit  erfd^cint  grob»  unb  fcinföcniö.  Oft  treten  ctnjelne  Är^« 
flaHc  in  [o  bebeutenben  Dimenfionen  i^ertoot,  bag  baburc^  t>ci^  (Seftcin  ein 
porp^))rartigeö  Snfet^en  erl^ält. 

J)er  ©ranit  ftnbet  fid^  in  Deutfc^lanb  in  ben  SJ4)en,  im  SHiefenöebirge, 
im  Crggebirae,  im  S3ö^mer  SBalb,  im  SWä^rif^en  ©ebirge,  in  ben  ©ubeten, 
im  »aicrifc^en  SEBalb  unb  im  gi^telgebirge,  im  |)arj,  im  a^üringec  JEBalb, 
im  ©pcffatt,  Dbenmalb  unb  ©c^roatjttalb. 

S)iefe  ftnb  ^öc^ft  mannigfad^er  9(rt.  3m  9l[Igemeinen  bilbet  bet  (Srantt 
ba,  tt)o  et  mit  bebeutenben  SKafien  auftritt,  plumpe,  abgeninbete  SBerge; 
auf  bicfcn  aber  unb  ba,  too  er  nur  in  ftcincrn  ^art^ien  erfd^eint,  jeigen  [lij 
iacfigc  fc^roffe  gelfen  mit  [teilen  älbf^ängen  unb  Älippen  (älo^trappe  im  |)arje). 
5)ic  SBänbc  ber  l^äler  [\nt  oft  [teil,  tief  eingefc^nitten  unb  mit  einzelnen 
gelööorfprüngen  befe^t  3un)eilen  finben  pd^  auf  ben  (Branitgebirgen  foge» 
nannte  gclfenmeere,  b.  ^.  |)aufn)erfe  öon  ©ranitblöcfen,  bie  auf  unb  neben 
cinanber  liegen,  xoxe  im  gic^telgebirge,  im  Söl^mermalb  u.  f.  tt).  Slbgerun« 
bete  ©löde  biefer  Slrt  nennt  man  auc^  SBolIfade.  Die  fflranitberge  fmb  ge- 
tt38^nlid^  mit  fogenanntem  ©ranitgruß  bebecft,  b.  i.  in  fleine  SJroden  jer» 
falkner  ©ranit 

S3on  ©ranit  fxnb  nur  bie  altern  ©ebimentärgefteme  (nebft  ben  ftt)ftaüi- 
nifd^en  ©c^iefcrgefleinen)  burc^fe^t  n)orben.  82Bal?rfc^einlic^  gelten  bie  ©ranit» 
eruptionen  nic^t  über  bie  ©raumacfengruppe  ^inaud,  b.  l).  nac^  Slblagerung 
biefer  ©ruppe  hörten  bie  ©raniteruptionen  auf.  3)a§  ber  ©ranit  bei  feinem 
f)eröortreten  an  bie  (Srboberfläd^e  oft  fc^on  fo  n)eit  abgefüllt  njar,  um 
eine  felbftänbige  gorm  ben^a^ren  ju  tönnen,  bemeifen  bie  fd)roffcn  geWjaden 
auf  ben  ©ipfeln  öicler  SBerge.  Dann  ^at  ber  ©ranit  aber  auc^  tt)ieber  in 
ganj  feinen  3ibem  unb  förmlich  ne^fSrmig  manche  ©efteine  burc^brungen , 
tt)a6  tt)ieber  auf  eine  Dünnpüffigfeit  jur  ^Ät  feiner  ajerbrcitung  in  biefen  ©e- 
fleinen  fiinbcutet.  Durd^fe^ungen  bon  ©raniten  burc^  ©ranite  gehören  fei« 
ne§n3cg6  ju  ben  Seltenheiten  unb  fommen  u.  21.  bei  ^eibelberg ,  am  SRont» 
blanc  (Durd^fejung  bon  ©ranit  burc^  ^rotogin)  bdr. 

b.   IbtX  •(Cllft 

Ä.  be^tc^t  aus  gelbfpat^   unb  ^ornblenbe.     Durd^  Shifna^me 

bon  Duarj  unb  ©limmcr  bilben  fid^  Uebergänge  in  ©ranit. 
ß.   ©eine  Verbreitung  ift  geringer  alö  bie  bc6  ©ranite.     Qx  finbet 

fid^  im  (Srjgebirge,  in  ©ac^fen,  SFjüringen,.  im  Dbentr>albe  u.  f.  n>. 
y.   Die  83 er g formen  be8  ©t)enit8  fmb  einfadjer  alö  bie  beö  ©ranitö. 

öin  gelfenmeer   bon  ©ranitblöden   finbet  fic^  hei  ^Jleic^enbac^  im 

Cbenmalbe. 

3* 
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enthalt  bloS  gelbfpat^  unb  ffllimtnct,  ^äufig  aud^  (Stanatcn,  unb  bc» 
(ijt  eine  geringe  SBerbreitung.  ßr  fommt  im  ßrjgebirge  unb  im  Dbenmalb 
(JBalf^aufen)   öor.    ©er  fflranulit  !onfKtuirt  nur  ^ügeligeö  8anb. 

8.  9tuppt  be«  «tiftHeiit«. 

Unter  ben  plutonifd^en  (Sebilben  fd^licgf  fi(^  bie  (Bruppe  beö  fflrünflein« 
junäd^ft  an  bie  beö  ©ranitß  an,  fo  jmar,  ba§  auc^  nod^  njä^renb  ber  ^e» 
tiobe  ber  ©raniteruptionen  Sluöbrüd^e  t)on  ®rünfteinen  erfolgten.  Sluci^  in 
i^rer  3"f^"^"^^"f^fe"^9  P^^^"  mand^e  (Britnfteine  ben  granitifi^en  ®epeinen 
(inöbefonberc  bem  Syenit)  fel^r  na^c.  • 

«.   Sic  Ocfkciitc  b(t  OvAitlkeiiittniiiic  fftib  folgcsbc 

a.  3lmpf|ibolit.   SBcfte^t  Dorjugön)cife  auö  bunfelgrüner  biö  fd^mac* 

jer  .g)ornbtcnbe,  ju  wetd^er  bi^meilen  etn)a«  Sdbit,  Duarj  unb 

(Stimmer  ^injufommen. 
ß.  Dior  it.    Stad^  Slofe  em  fömigcö  ©emenge  öon  älbit   unb 

|)ornblenbe. 
r  Serpentin.     a3e|le^t  aix^  Äiefelfäure,  Salfetbe,  ötfcn« 

ojt)bul  unb  SBaffer. 
d.  Oabbro.    Äörnigeö  Aggregat  auSfiabtabor  ober  ©auffurit 

unb  au6  ©iaHag  ober  ©maragbit 
«.  ^t)perit.    ßnt^ait  ^^perft^en  unb  8abrabor  in  »migem 

fflemcngc. 
t.  (SElogit.    enthält  ©maragbit  unb  ©ranat. 
^.  9t  p^  an  it.    ©d^einbar  gteid^artigeö  fflemenge  an^  ,g)ornblenbc 

unb  atlbit. 
^.  Diabaö  ober  eigentlicher  ©rünflein.     Äömigeö  ©emengc 

üon  ßabrabor»  ober  DligoIlad«gelbfpat^  mit  Slugit  unb 

ef)lorit.  eine  Slbart  beö  Diabafeö  ift  ber  ©d^alftein,  toon  beffen 

Sufammenfe^ung  fpater  bie  SRebe  fein  mirb. 

9hiil  bie  ©rünfteine  pub  über  bie  gauje  ©rbe  Derbreitet,  bod)  nehmen 
fte  nic^t  fo  bebeutenbe  ©ebiete,  »ie  bie  ©efteine  ber  ©ranitgnippe  ein.  ®ic 
pnben  fic^  in  bem  Sliefengebirge,  ben  ©ubeten,  bem  ©rjgebirge,  im  gid^tel« 
gebirge,  im  |)arj,  im  SRobt;argebirge,  im  Dbennjalb,  in  »laffau  (©c^alftein), 
in  ben  3ttpeu  (Serpentin). 

c.  Bcr^altcn  flCficn  anbete  VeftCine. 

JBon  ben  ©rünfteinen  (inb  nac^weiStid^  bie  fr^ftaHinifd^en  ©c^ieferge* 
jleine,  ber  ©ranit,  baß  Steinto^tengebirge  unb  bie  gormation  be8  aiot^liegen- 
*en  burd^fe^t  worben.     ©ef^r  merfmürbige  SSeränberungen  erlitt  ber  H^on» 
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[(i^icfet  m  ßontact  mit  ben  Otünfteinen.  (Br  «mürbe  gebleicht,  in  ^a^p\9  Der* 
loanbclt  unb  Dielfad^  flcbogeti  unb  gctt)unben.  SXibci  btang  bet  ^ci§pü[]lge 
©rünftcin  oft  in  ganj  bünncn  Sameircn  jwifd^en'  bie  Sagen  beö  Ä^onfd^iefec«. 
ein.  Äalf ,  in  SSerü^rung  mit  Otünfleiu,  na^m  h^flallinifc^c«  ®efüge,  ©anb» 
pein  bie  bei  bem  ffltünflein  ^äujtge  mafftge,  fnoHige,  fuget  unb  faulcnfönnige 
abfonbecung  an.  35ct  ©c^aljicin  etfd^eint  oft  jrtifc^cn  Sagen  Don  ©tringoce- 
pbalenfalf  eingefeilt  (Slaffem). 

4.    tSctgfOtllKtt. 

3)ie  Orünjleine  treten  über  ber  Srbe  fetten  in  grögern  SKaffen  auf,  fon» 
bem  fommen  me^r  in  Keinen  Äuppen  ju  Sage.  3)agegen  finb  Diele  anbere 
Ocfleine,  namentlich  fr^ftatlinifc^e  Sc^iefergefteine,  burc^  ®rünftein  gehoben 
lootben,  unb  e6  ift  in*  biefem  galle  bie  Dberfläc^engeftaltung  burd^  bie  ®rün- 
fteine  bebingt  S3erge  ber  9trt  jeigen  Don  i^rem  gu§e  an  eine  frei6bpgenf6r« 
mige  8ln(lcigung,  toö^rcnb  ben  fflipfeln  bie  ®eftalt  Don  pacj^en  Äegeln  eigen 
ijt  (Slob^argebirge).  35ie  ©c^alfteine  formiren  'im  ®anjen  ebene«,  ober 
boc^  nur  ^ügeligeß  Sanb.  35er  Serpentin  foH  in  giu§tanb  .unb  ©ibirien 
bebcutenbe  Serge  jufammenfejen. 

3)ie  ®rünfteine  finb  auögejeid^net  burc^  il^ren  aieic^t^um  an  Äupfer« 
unb  (Sifenerjen  (^arj,  Slorbamcrifa). 

4.  ®iii>tiefte«9eIfittiortit9t«.. 

a.  8»faniiiiciifc|«iif|. 

a.  Der  eigentliche  gelfitporp^pr  befielt  au8  einer  bid^ten  ®runb» 
maffe  unb  au6  eingen)ad^fenen  Ärt)ftaUen  (ßinfpr englingen).  S)ie 
fflrunbmajfe  ift  ein  fdjeinbar  gleid^artigeö ,  ^öt^fl  innige«  ®emenge  Don  gelb» 
fpat^,  Öuarj  unb  ®limmer,  bie  (Sinfprenglinge  befielen  au«  5tr^fiallen 
Don  benfelben  SRinexalien,  alfo  gleid^fatt«  gelbfpat^,  Ouarj  unb  ölimmer. 
3c  nac^bem  eine«  ober  ba«  anbere  Don  biefen  Dor^errfc^t,  nennt  man  ben 
^orp^^r:  gelbfpatfiporp^^r :  Duarjporp^tjr,  ®limmerporp^i)r. 

grüner  unterfd^ieb  man  nad^  ber  bid^tern  ober  locferern  Conftitution  ber 
®runbmajfe:  gelbfteinporp^^re  unb  S^onfleinporp^pre.  35iefe  (Sin- 
t^eüung  mu§,  ba  fie  nur  auf  ber  me^r  ober  weniger  Dorgefd^rittenen  JBerwit- 
terung  beruht,  fallen  gelaffen  toerben. 

ß.  3n  bie  ®ruppe  be«  gelptporp^tir«  gehört  aud^  ber  ^cc^ftein  unb 
^cd^fteinporp^^r.  $Diefe  befielen  au«  ber  in  einanber  gefloffencn  SKaffe 
be«  ^orpI;i)r6. 

Die  ^orp^^re  fmb  fe^r  »efentlid^  c^arafteriftrt  burd^  ba«  SSorfommen 
Don  oft  ungel^euren  ßonglomeratmaffen,  meldte  entflanben  fmb  burt^  (Sintt)ir- 
fung  ber  ^orp^t^re  auf  febimentäre  ®efieine.  ®o  beftel^t  t>a^  (Konglomerat 
im  @d^n}arjn)alb  unb  ben  SSogefen  au«  SSrocfen  Don  ^orpl^^r  unb  rot^em 
©anbftein  nebft  rotl^em  S^on.     Diefe«  Spnglomerat  ge^t  ganj  unmerflid^  in 
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bcn  ©anbftein  über,  ^n  ©ad^fcn  bcftc^t  baö  ßonglometat  auö  ^otpi^^t  unb 
a^onfi^tefer.  Die  gotmation  bc6  Slotl^liegcnbcn  fd^cint  il^tc  Öntjie^unfl  jutn 
gtö§tcn  t\)e\l  ben  $orp^t)ren  gu  öerbanfcn.     . 

35ie  bei  ben  ^orp^^ten  aett)öf)ntid^en  8(bfonberunfl6fotmen  jtnb  neben 
bet  mafflgen  bie  fugelige,  plattige  unb  fftulenfönnige.  (58  giebt  ©öulen  toon 
60  8u§  8änge  bei  einem  ajurd^meffer  üon  nur  wenigen  ß^Öcn. 

b.  Sct(tcltiin0. 

JDer  ^orpl^^t  pnbet  fi(^  aKentl)alben,  bo(^  feiten  in  großem  gufammen« 
J^Sngenben  (Bebieten.  3"  ben  Stlpen,  in  ai)rol,  im  ec^matjnjatb,  ben  SSo» 
gefen,  an  bet  Sla^e  bei  ffreujuad^,  im  Dbenmalb,  im  Springet  SSBalb,  im 
Äönigteid^  ©ad^fen,  im  ^atj  (Sluerbetg  bei  ©tolbetg),  in  Ungatn,  ben  @u» 
beten,  im  SRiefengebitge. 

c.  IStt^alttn  )»  anbctii  Ocffclncn. 

J)a§  bie  ^orp^^te  SSetanlaffung  gut  Silbung  t)on  (Songlometaten  gegc» 
ben  ^aben,  ift  foeben.  ettoöpt  tt)otben.  Dutc^fe^ungen  anbtet  fflefteine  öon 
Seiten  beö  ^otpl)t}t  ^at  man  Dielfat^  beobad^tet  unb  gwat  beim  (Btanit, 
Sbonfc^iefet,  ©neife,  ©limmetfd^iefet,  bimtem  ©anbftein  u.  f.  m. 

d.  JBcTgfotmeti. 

Det  ^otpbt)t  bilbet  feiten  abgetunbete  ffietge,  fonbetn  meift  einjelne 
Kippenattige  ^ö^en  mit  fd^atfen,  gacfigen  ffanten,  obet  bo(^,  njo  biefeSpiJen 
fehlen,  fegelfötmige  Stl^ebungen,  bie  faft  immet  unter  einem  ftatfen  SSSinfel 
anzeigen.  35ie  eingelnen  $otp^t)tbetge  etfd^einen  babei  ifolitt  unb  o^ne  3u» 
fammenl^ang. 

a.  Svfammtnfe^vitg. 

Slud^  bet  2Relap^t}t  bepelzt  au8  einet  ©tunbmaffe  unb  auö  (Sin« 
fpt  englingen.  Uebet  etftere  ift  man  noc^  nid^t  ted^t  im  ff  taten,  ©ie  fc^eint 
gum  gtö|ten  Sf)eil  auS  Sabtabot  gu  beftef^en.  3^^^  tötf)lid^«btaune  gatbe 
toetbanft  pe  einem  ®el}alt  Don  Staunfpatl)  (Ca  0  CO,  -)-  M&  0  C  0, 
+FeOCO»).     3ft  fte  gtünblic^  gefätbt,  fo  tül)tt  bieö  )oon  (S^totit  ^et. 

3)ie  Sin  fpt  englinge  fmb  n)abrfd^einli(^  nut  ^obuctc  bet  a3ettt)it» 
tetung.*  ©ie  beftel^en  au6  Staunfpatl^,  ffatffpat^,  ©d^n^etfpat^  u.  f.  m.  unb 
fommen  in  gotm  Don  JKanbeln  öot.  Det  aj?elap^i)t  ifi  ftellen»eife  tooUftänbig 
Don  SBlafentöumen  butd^gogen.    Äugelige  5Ibfonbetung  ttitt  nid^t  feiten  auf. 

b.  Bcc(tcft«lt(|. 

3n  i)tn  au6gebe^nteften  SRaffen  fommt  bet  ÜKelapbi}t  in  ben  SUpen 
Dot,  njofelbft  et  Diele  febimcntöte  ©efteine  ge(;oben  bat.  (5t  fte^t  bott  in 
einem  fe^t  innigen  SBerl)ältnig  gu  ben  I^olonüten.  ^i(u§etbem  finbet  et  [i^i 
im|)unb6tüdf,  Obennjalb,  Springet  SBalb,  ©ad^fen,  ©d^leften  unb  ©ö^men. 


X)tf  plutonifc^n  unb  Ottltanif^en  S^Id<trten. 
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3n  ben  älpen  bilbct  ber  aWclap^^r  ba,  tüo  er  juSagc  tritt,  anfe^nlic^c, 
abgcrunbete  Serge.  3"^  übriöcn  ajeutfd^lanb  nimmt  er  meifl  ebne  Sagen  ein, 
aus  benen  |xc^  einjelne  ihippen  ergeben. 

jinb  u.  Ä.  bei  Dber^o^enbprf  in  ©ad^fcn  (im  9totI)Keflenben)  unb  im  Pauen» 
fd^en  ©runbe  bei  Dreöben  (im  ®t)enit)  bemcrft  n)orben. 

35er  äRclop^^r  umfaßt  biejenigcn  (Befteine,  welche  man  früf)er  8Iugit« 
poxpl)Xfc,  ?Kanbelftein,  Srapp,  Ürappmanbclftein  genannt  ^at 

a.  Bafalt 

a.  8iifammeitfe$aim. 

8flad^  neueren  Unterfut^ungen  befielt  ber  »afalt  au8  Sabraborfclb« 
fpat^,  äugit,  ÜHagneteifen  unb  einem  njafferbaltigen  a:l)onerbe« 
filicat  O^olit^).  '?)ierju  fommt  nod^,  tüit'vooijl  in  nic^t  conftantem SBer^ait» 
ni§  unb  nid^t  glcid^ma^ig  burd)  bie  SWaffc  beö  ®eftein«  toert^eilt,  DliDin, 
ber  foiüo^l  in  mifrofcopifd^  Keinen  ^artlMn,  at6  in  Älumpen  t)on  ber 
(Sr6§e  eine«  ifinber?opfeö  auftritt  unb  [lij  burc^  feine  grüne  garbe  auS» 
jeid^net. 

SDerSafalt  ift  fteHenmeife  ganj  unb  gar  ron  me^r  ober  njeniger  gro§en 
aSlafen  burc^ä^^gen,  bie  ^aufig  mit  3eolitf)en  (d}le\otX)p,  ß^abapt,  2^omfonit, 
epiftilbit,  ^armotom  u.  f.  tu.)  auSgefieibet  fmb.  Sumeilen  jie^t  pd^  eiii  ©trieb 
von  großem  ffilafen  burd^  bafi  fleinlöci^erige  Oeftein  ^inburc^. 

treten  bie  cinjelnen  SSeftanbt^eile  fo  auSeinan« 
ber,  ba§  fie  beutlic^  unterfc^ieben-  ttjerben  fönnen, 
fo  ^ei§t  baS  ©eftein  35olerit,  flnb  fie  bagegcn 
innig  unb  bis  jum  Unf ennbaren  gemengt  —  9lna- 
mefit.  ^ijt  feiten  ift  Stepf^elin  ein  ^Begleiter  beS 
Doletitß  (Äa^enbucfel  im  DbentDatb). 

eine  ber  ^äufigften  9(bfonberungSformen  be6  93a» 
falte«  ift  bie  priSmatifc^  föulenförmige  mit  fünf  ober 
fed^S  Seitenflächen  (gig.  37.).  Die  Dicfe  ber  ©äulen 
fd^manft  ton  ttjeniger  al8  einem  ßoll  bis  ju  mel^reren 
gufeen.  9lud^  bie  8angenauSbel)nung  ift  fe^r  t}cr» 
fd^ieben.  aWeift  pnb  bie  ©äulen  gegliebert,  juweilen 
jxnb  bann  bie  Slänber  einer  fold^en  ©aule  übergrei» 
fenb,  fo  ba§  bie  obere  gläc^e  berfelben  eine  aScrtie» 
fung  ^at  (gig.  38.).  8lud^  fommen  im  3**8^*  9^* 
bogenc  ©äulen  t)or.  $Die  ©äulen  fielen  nic^t  immer 
fentrec^t  auf  bie  Srboberpc^e,  fonbern  gc^en  ^äufig 


gig.  38. 
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rabienförmtg  Don  einer  fleinen  Saft6  au8  unb  neigen  fid^  bann  in  einem  ©o* 
gen  lieber  jurSrbe.  SBir  l^aben  fd^on  früher  erflätt,  ba§  bic  Saulenbilbung 
nichts  STnbereö ,  al6  eine  9Ibfonberung  fei ;  fic  n^urbe  butd^  einfeitige  Srfaltung 
ber  f)ei§fIuflTgen  SRaffe  l^ecDorgerufen.  Snbeffen  fefct  brc  fäulenförnüge  SIbfon- 
berung  eine  (äleic^artigfeit  beö  gefi^motjenen  SRaterialS  unb  langfamc  WbfSi)* 
lu)ig  toorauö.  gn  Srlanb  unb  granfceid^  befielet  bie  Dberpd^c  großer  Sttn- 
berftrecfen  nur  au6  ben  Äöpfen  [olc^er  Säafaltfäulen;  .fte  bitben  bie  fogenann» 
ten  Siefenbömme.  3)ag  ber  SSafalt  irt  Serüf^rung  mit  buntem  ©anbjlcin  aui) 
ben  le^tern  jur  aibfonberung  in  Säulen  Derarila§te,  l^aben  n)ir  bereite  on 
einem  anbern  Orte  ern)äf)nt.  —  8Iucl^  bie  plattige  unb  fugcligc  Slbfonberung 
tritt  beim  ©afalte  nid^t  feiten  auf;  am  ^öufigflen  fommt  aber  bie  untcgcü 
mö|ig  mafpge  Dor. 

SSeglciter  be6  eigentlichen  ©afalteö  [xnh  bieSGBacfe,  JBafalt«6onglo» 
merate  unb  Suffe.  Unter  SBacfe  Derfte^t  man  eine  erbige  älbänberung 
be§  SBafalteß  mit  grünlicher,  gelb^brauner  ober  röt^lid^er  garbe  unb  flad^mufd^» 
ligem,  raut;em  ©ruc^,  f}äufig  burc!^  eingen^ai^fene  Stljftalle,  j.  83.  )3on  Slugit, 
aRagncteifen,  ©limmer,  |)ornblenbe,  gelbfpat^  ein  porpl^^rartigeö  8Iuöfef|en 
aunefjmenb.  ®ie  SBacfe  füblt  fi(^  etiüaS  fettig  an  unb  l^interlä§t,  tt)enn  man 
Rc  mit  bem  S^agel  eineö  gingerS  reibt,  einen  glönjenben  ©trid^.  Slu(^  Sla* 
feuräume,  äum  3;^eil  mit  ffalffpat^,  9(rragonit  aber  jeolit^artigen  äRineraüen 
aufgefüllt,  fommcn  in  ber  SÖad e  Dor.  Db  biefelbe  eine  urfprünglid^e  SBilbung 
ober  ein  ^robuft  ber  SSertüitterung  be§©afalte§  fei,  ift  nod^  jmeifeli^aft.  ®c* 
lüobnlicf)  erfd)eint  bie  SBacfe  alg  ein  bie  Safaltftötfc  einl^ültenber  SRanteL 
Sie  conftituirt  mitunter  beträchtliche  ©ebirgömaffen.  —  3)er  S3afalttuff  ^at 
mit  ber  SBacfe  gro§e  Stel^nlid^feit,  nur  finb  in  i^m  bie  Sinfprenglinge  Doc« 
l^errfd^enb,  unb  bie  äBacte  mai^t  nur  ben  Seig,  bur(^  meldten  fle  Derfittet 
ujerben,  auS.  Sr^ält  baS  Sinbcmittel  bie  Dber^anb,  fo  gel^t  ber  Suff  in 
SBade  über.  —  Daß  ffiafaltconglomerat  entf^ält  benfelben  ^tt,  au§cr» 
bem  aber  gragmente  Don  ©afalt.  Slud^  biefe  ®eftein6art  finbet  ftc^  mitunter 
ifolirt  Dom  eigentlid^en  Safalt,  in  (Sängen  unb  ©palten,  öfter«  aud^  für  fl(^ 
allein  Heinere  Serge  jufammenfe^enb. 

2)er  aSafalt  ift  Don  garbe  foljlfc^marj,  blaufd^marj  ober  grünfd^matj. 
Die  blafigen  SSaritäten  beft^en  gemö^nlic^  l^ellere  (graue,  röt^lid^e)  gärbung. 

ß-  tBertreittttig. 

3)ie  beiben  grögten  ffiafaltlager  in  ©uropa  ^aben  bie  SluDergne  unb  baö 
aSogelSgebirge  aufjuttieifen.  9(u§erbem  fommt  ber  aSafalt  in  Keinen  ftuppen 
burc^  faft  alle  ©ebirge  l)'m  jerflreut  Dor.  3n  größerer  ^äufigfeit  erfc^einen 
bie  (Eruptionen  beS  SBafalteö  in  bem  ®ebiete  jn}if(^en  ber  (gifel  unb  bem  Srj» 
gebirge.  Die  I;obe  8fll;ön,  ber  SBefteriDalb  unb  baß  SSogelgebirge  befteJ^enfajl 
ganä  aug  a3afalt.  SBö^men  befi^t  eine  fetjr  große  3^^l  Don  ©afaltfuppen. 
Slnbere  Drte  ausgezeichneten  SSorfommenS  fmb   ber  ^abic^tßtt)alb   unb   bct 


IDie  plutonifc^en  unb  üulfanifc^en  gelöarten. 


41 


' 'fen,  ber  Sf^ürinöcrnjalb ,  baß  gid^telgebirge,  bic  6a#f(^e 

^  meinet  aCBinterbero) ,  baö  etjöebirfle,  ber  Dbcnwalb, 

onn,  bie  (Sifel^  ber  ffaiferftu^l  hn  »reiögau.  —  35« 

n  am  Äa^enbucfel  im  DbeniDalb,  bei  äBeid^e«  im 

11  ^;ölinen,  auf  ben  garSemoot ;  ber  Stnameftt  unter 

Aw  m  tci  m^t  t)on  granffurt  a.  ä».,  in  »ö^mcn  k.  • 


.  .^  tiT  t^afalt  in  großem  SRaffen  auftritt,  mt  im  JBogelögebirge  unb 

.J:i:;iu\ilb,   ba  bilbet  er  «ßlateau«  mit  njellenförmiger  Äerrafftrung  unb 

.i..;i.]or  auv^^]e5eid^netcn  epi^en.    Daß  ganje  ©cbirge  erfc^eint  al6  ein  ffugel- 

l\\-!,]iient.    3(1  aber  ber  SJafalt  üereinjelt  auö  aubern  ©ebirgöformationen,  in«- 

befonbere  ben  febimentören ,  b^i^üorgebroc^en ,  fo  jeigt  er  eine  Don  ber  vorigen 

ganj  öerfd^iebene  fflejlal- 


gig.  39. 


<f-  BttWIten  )tt  Aiibetii  fBtfttint». 


tung;  feine  »erge  jlnb 
nämlic^  olöbann  auffal« 
lenb  tegelförmig  (gig.  89, 
bie  »afaltfegel  (Blcibecg 
unb  ajejberg  bei  öiegen) 
unb  ^aufig  ift  beren  ©pije 
aus  nad^  oben  ^in  con- 
Dergirenben  ©Sulcn  ju» 
fammengefe^t 


2)er  a3<tfa(t  burd^fefet  alle  febimentören  ©d^id^ten,  mit  StuSna^me  bet 
1Dtlut)ialgruppe,  femer  aUe  bi6  je^t  aufgeführten  plutonifc^en  Oeflcine.  öcpere 
ftnb  baburt^  an  ben  SBerü^rung^ftellen  ^öufig  umgeönbert  »orben.  ®anb* 
ftein  n)urbe  gefc^moljen,  jufammengebadfen  unb  gefrittet  ober  na^m  bie  \h\x* 
lige  8lbfonberung  be6  S3afalte8  an]  ii)on  unb  ©d^iefert^on  njurbe  in  eine 
jiegelartige,  S^onfc^iefer  unb  ®raun)acfe  in  eine  fteinguta^nlid^e  SWaffe  Det- 
tt)anbett  unb  gleidjfall«  nic^t  feiten  fäulig  abgefonbert,  a3raunfol)len  toerlo^tt. 
aRcrhüürbiger  SCBeife  jeigt  ber  bunte  ©anbftein  in  ßontact  mit  ©afalt  l^ttuflg 
eine  f^eUere  gärbung.  35er  gelbfpatf)  unb  ßuarj  beö  ®nei§e8  n)urbe  in  83e« 
rüljrung  mit  Safalt  gefd^moljen.  SiHe  biefe  Sl)atfac^en  »eifen  unn)iberlegli(^ 
barauf  l^in,  ba§  ber  a3afalt  in  feuerflüfftgem,  gefd^moljenem  ßi^P^i^i^  ^^^  ^^^ 
(Srbinnern  emporgebrungen  ift.  Der  Safalt  l)at  mele  Ste^nlid^Eeit  mitber8at)a 
ber  nod^  heutige«  3:age6  t^ätigen  ajulfane,  feine  Dberflaci^e  erf(^eint  öfter«, 
gerabe  n^ie  bie  8at)a,  üerfd^lacft.  3n  bem  granjöftfd^en  Safaltgebiete  f^at  man 
frühere  Ärater  unb  ©äfaltftröme  beobad^tet,  gerabe  voie  am  SJefut)  ober  äctna. 
3m  aSogelegebtrge  finbet  [xii  ein  fogenannte6  gelfenmeer,  meldjeS  auS  unge« 
teuren  »afaltblöcfen  befte^t.  3nbeffen  erfolgten  bie  Öluöbrüd^e  beS  SSafalteö 
nic^t  alle  gleic^jeitig ;    eö  laffen  fid^  tjerfc^iebcne  ^erioben  in  benfelben  unter» 


42  (Intfie^ung  bet  feflen  (Stbttnbe  unb  be9  SobenS. 

fc^etbcn.  3)ut(^fefcungcn  toon  S3afalt  burd^  Safalt  flnb  an  Dielen  £)ttcn 
j.  83.  bei  Souterbad^  im  Otogner jogtl^um  |)ef|'en,  aufgefunben  »orben.  8Iuf 
bie  aSejie^ungen  beö  SSafatteS  jur  aSraunfo^lenformation  mürbe  fd^on  fcü^ec 
aufmerffam  gemad^t 

8116  fpecicileö  SBeifpiel 
Sifl-  40.  *    für     bie     J)ur(^fe^ungen 

febimentäter  Silbungen 
bur(^S3a[alt  führen  tüir  ben 
3iegenfopf  am  ^abic^tö« 
njatban.  a,  a  in  gig.  40.  bc» 
beuten  S3raunIo^len*ai^on 
imb  Banb,  b,  b  baß 
eigentlid^e  aSraunto^lenla» 
ger,  c  compacten  SBafalt, 
d  a3afaltconglomerat. 

(?•  Svfoimiieitfciniig. 

3)et  ^^onolitl^  fü^rt  feine  S3enennung  t)on  bem  öried^ifc^en  g>myii 
=  fflang  unb  Xldog  =  Stein;*  ju  Deutfd^  ^ei§t  alfo  ^l^onolit^  fttingftein; 
biefe  SBejeid^nung  rü^rt  bat)on  l^ec,  ttjeit  bie  platten  biefeö  (Befteinö  beim  ©c^la* 
gen  mit  bem  Rammet  einen  l&ellen  Son  l^ören  laffen,  6r  beftel^t  au8  einer 
®runbmaffe  mit  (ginfprenglingen.  (grftere^ift  auS  einem  Äali»9latronfelb« 
fpat^  unb  einem  3^^^^^^  jufammengefe^t.  Die  Sinfprenglinge  tt)erben 
t)on  glapgem  gelbfpat^,  ben  man  ©anibin  nennt,  gebilbet.  $)er  ^^ono» 
Ktl^  befl^t  meift  eine  graue  garbe,  boij  fommt  aud^  bie  gelbgtaue  unb  röt^» 
K(^e  Dor.  (Sine  für  ben  ^^onolit^  befonberö  c^aracteriftifd^e  Slbfonberungö« 
form  ift  bie  plattige;  boc^  finbet  fid^  aud^  bie  faulige,  fugelige  unb  am  l^äupg» 
(len  bie  unregelmäßig  maffige  SJie  ^^onolit^platten  ftnb  oft  fo  bünne, 
ba§  fie,  tt)ie  ©d^iefer,  jum  ©ac^beden  benufet  werben.  SJrufenrftume  jinb 
nur  feiten  mit  S^^lit^en  auSgelleibet. 

/3.  BetBrcftttttg. 

JDer  ^l^onoütl^  nimmt  nid^t  fo  bebeutenbe  ©trecfen  SanbeS  ein,  tt)ie  ber 
aSafalt;  inbeffen  finbet  man  i^n  in  einjelnen  ituppen  burd^  baS  gange  aSafalt* 
gebiet  ^in.  3n  größerer  aiu6bel;nung  trifft  man  ben  fflingftein  in  bem  Sl^ön» 
gebirge  (SRilfeburg,  ^ferbelopf)  unb  in  aSöl^men  (SSiliner  ©tein,  Sepli^,  Sarte* 
bab).  aiußerbem  fommt  er  bei  Slnbemac^,  am  Äaiferftu^l  bei  greiburg,  in 
©d^ottlanb,  Ungarn,  Spanien,  auf  Sencrijfa  u.  f.  U).  Dor. 

y-  Bct0fotmen. 

Diefe  ftnb  benen  beö  SSafalteö  ä^nlic^,  bod^  bilbet  ber  ^^onoütl^  cl^er 
frettiegenbe  maffige  a3erge,  als  ber  aSafalt.  ©e^r  d^aracteriftifd^  jeigt  fid^  bie 
SSergform  bc6  ^^onolitJ^ß  an  ber  SRilfeburg ;  Don  fern  gefeiten  gleitet  fte  einem 
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bclabcncn  SBagen.    ©teile  Slb^ange  auf  bet  einen  unb  aHrnftpa^  Sfnfleigen 
auf  bet  anbem  Seite  mad^en  bie  ^^onolit^berge  fd^on  t)on  tüeitem  fenntüd^. 

Der  ^^onolitl^  butd^fefet  bie  nftmlid^en  plutonifd^cn  unb  febimentSten 
®ebilbe,  njie  bet  Safatt  unb  aud^  fe^t  ^öufig  ben  legten  felbp,  tüftl^tenb  um» 
gele^tt  SDutc^fefcungen  t)on  ^^onolit^  butd^  S3afalt  feltenet  t)otfommen.  JDeS* 
^alb  i(t  jenet  aud^  ma^tfd^einlid^  in  ben  meijlen  göllen  baö  jüngete  ®eflein. 
©anbpeine  unb  Simone  ^aben  in  SBetü^rung  mit  bem  Älingftein  bie  Seim  JBafaÜ  • 
bcfr^tiebenen  SBctänbetungeh  ctlittcn.  Äuffe  unb  Conglometate  pnben  [vif  im 
^^onolit^gebiet  feltenet. 

ff*    8afi»tiiteiifc|mi|; 

3)ie  Otunbmaffe  be8  Stad^^tS  befte^t  auö  ?Kagneteifen  unb  gelbfpat^; 
in  biefet  finben  fii)  (Sinfptenglinge  t)on  ©anibin.  Sefctetet  beftjt  jutoeilen  fe^t« 
betröc^tüd^e  IDimenponen ;  ©tücfe  üon  bet  ®t5§e  einet  SCBaHnug  biö  ju  bet« . 
jcnigen  einet  ^ometanje  fmb  nid^tS  felteneö.  I)ie  gatbe  beö  Stad^^tö  ift  bie 
n&mlic^e,  tt)ie  bie  beö  ^^onolitl)6.  ©eltenete  (Sinfptengfmge  fmb  ^otnblenbe 
unb  ®limmet.  Dft  ift  bet  Stad^t^t  potö6  unb  felbjl  blaftg,  unb  aud^  JDtufen- 
räumc  bi6  ju  einem  gu§  SSBeite  fommen  Dot. 

Die  SlbfonbetungSfotmen  beS  Stad^^tS  finb  bie  untegelmö§ig  maffige, 
faulige,  platten «  unb  au(^  tt)o^l  bie  fugelfötmige,  boc^  ttifft  man  bie  faulige 
nid^t  fo  ^äupg,  mie  bei  bem  Safalt  an.  Det  Stad^^t  gel)t  öftetö  in  ^^ono- 
lit^  übet,    aud^  t)on  atad^t}t  fennt  man  Suffe  unb  Conglometate. 

P'    9n9ttitinit. 

3n  Deutfc^lanb  fommt  bet  Stad^^t  fe^t  toottftönbig  entnjidfelt  im  ©ie» 
bengebitge  bei  SSonn  (Dtad^enfefö,  SBoffenbutg)  Dot.  3n  bet  JR^ön  finben 
n)it  i^n  dm  ^etbefopf,  in  ©ö^men,  Ungatn,  auf  bet  3nfel  Senetiffa  (^c  be 
ae^be).  3n  bet  Sluüetgne  xnxxi  eine  Steige  Don  ©ebitgögipfeln  toon  .einem 
bem  iia^tit  üetmanbten  ©eftein,  bem  Domit  gebilbet  (^X)  be  JDome).  SDKt 
bem  Domit  na^e  übeteinftimmenb  i(t  bet  Slnbefit  bet  ©otbületen  t>on  «me» 
rifa.    ©ie  ^öd^ften  »etge  biefet  Äette  (S^imbotajo  ^tc^inc^a  u,  f.  U).)  befte» 

^en  auß  ainbept    Slud^  bet  Datoalagl^iti 
S^fl-  ^^^  in  Slpen  fott  ein  Stad^^tbetg  fein. 

Y'   Bctgfotmeit. 

S)iefe  finb  benen  be«  SSafaltcö  ä^n« 
lic^,  nut  me^t  bom-  unb  glodfen«  al6  fe» 
gelfötmig.  (gig.  41.  ^c  beSe^be  aufSe» 
netiffa).  ®to§e  butd^  fflüfte  gettennte  SBlö» 
cfe  lommen  jiemlic^  l^ftupg  im  ©ebiete 
beS  Stac^^tö  Dot. 
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(f-    Berlüaltcii  9»  anbeni  OefldBcii. 

3)er  Srad^^t  burc^fe^t  bie  nämlid^en  gormationcn,  njte  bcr  SSafalt  unb 
^^onolitl^.  ©egenfeitige  JDurd^fefeungen  toon  a:rad^t)t  unb  Safalt  jtnb  häu- 
figer; als  toon  arad^^t  unb  $^onolit&. 

7.  ®(ii^^e  ber  Snllane. 

a.  8ttfammciifc|ttn0  bct  tulf  anif^en  Ocdlbc. 

3)ic  fflejieine,  n)eld^e  bie  ^robuctc  bcr  SSuIfane  auSmad^cn,  fd^üc§cn  jld^ 
in  i^rcr  S^f^n^n^^nf^fewng  [e^r  nal^e  an  SSafalt,  ^^^onolit^  unb  2rad^^t  an. 
5)ie  äuömürflinge  ber  SBulfane  befielen  inSaöa,  Dbfibian,  SBimejietn, 
?Ped^ftein,  ^crlftein,  Srag,  Suff,  Sapilli  u.  f.  tt).  SHIe  biefc  ®c|icinc 
finb  JDoppclftlicate  t)on  ficfetfaurcr  Sl^onerbc  mit  fiefelfauren  Sllfalien  ober  fic« 
fclfaurcm  ffalf. 

35ic  Satoa  l^at  bie  größte  8Ie^nltc^!eit  mit  ben  ©d^lacfen  unfcrcr  ^0(^« 
Öfen.  I)er  Dbfibian  befiftt  baö  8lnfe^en  eineö  f(^n)arjen,  aud^  tt)o^l  blauen^ 
gelben,  rotten  ©lafeS,  er  f;at  toolKommen  mufc^ligen  ^rud^  unb  burd^auS  fein 
tr^patlinifd^eö  ©efüge.  ©r  !ommt  fott)ol^l  in  birfen  SBrocfen,  als  in  Heincm 
hörnern  t)or.  Dft  i|i  ber  Dbpbian  ganj  unb  gar  üon  grö§ern  imb  Keinem 
©lafen  burd^jogen ;  man  nennt  i^n  alöbann  ®im6ftein.  JDiefer  fd^mimmt  n)egen 
bcr  Dielen  lufterfftllten  SRäume,  bie  er  enthält,  auf  bem  SÖaffer.  Der  Srag 
Beftfet  erbige  aSefd^affenl^eit  unb  ia^  Slnfc^en  Don  äRauermörtel,  er  i|l  leicht 
jerreiblid^.  SKan  !ann  i^n  aie  crbigen  Srad^^t  betrad^tcn.  Die  gapiffi  finb 
Heinere  gragmente  ber  8at)a;  oft  befielen  fie  ganj  auß  Slugit  ober  aWagnet- 
eifen.  Die  Dberpd^e  ber  Dulfanifc^en  Serge  in  ber  3lä^e  ber  Ärater  ijl  oft 
mel^rere  gug  bicf  t)on  ben  Sapilli  bebetft. 

b.  Sctbccitvttg. 

ÜRan  untcrfd^eibct  bieSSulfanc  in  erloft^cne  unbnod^  tätige.  8Jon 
festeren  finbcn  [xi)  in  Deutfd^Ianb  feine;  bagegen  ^at  man  unjweifel^aftc 
&p\iun  Don  erlofd^enen  SSulfanen  bemerft,  n)ic  j.  ©.  in  ber  ßifel  in  bcr  Um- 
gebung beö  fiaac^er  ©ee'S,  nid^t  mcit  Don  Sfnbernad^  am  Sftl^ein.  Die  (Sifcl 
ifl  ttjefentlid^  ein  SBafaltgcbirgc,  melc^eö  ftd^  inbeffen  Don  anbern  bafaltifd^en 
Silbungen  (vok  j.  S.  SogelSgebirgc,  Sl^ön  u.  f.  ».)  burd^  häufige  Sd^lacfen, 
Dbflbian,  SimSftein  u.  f.  m.  unterfd^eibet.  Die  ®fel  enthalt  Diele  ausge- 
brannte Ärater,  bie  j^um  S^eit  mit  SSBaffer  angefüllt  pnb  unb  fleine  ®een  bil- 
ben.  ÜHan  nennt  fie  äßaare.  SCBir  führen  ^ier  nur  baS  Sertrid^er,  JEBein- 
felber,  SJleerfclbcr  unb  ^iDer^SRaar  an.  8lud^  ber  Saad^er  ®ee  ift  nid^tS  an* 
bere«,  als  ein  fold^eS  aRaar.  ajielfac^  ifl  ber  SBoben  in  bcr  (Sifcl  mit  ©priin- 
gen  burd^jogen,  auS  n)eld^cn  Äo^lenffturc  flrömt.  —  Sin  anberer  bemerfenS- 
ttjcrt^er  crlofc^cner  aSulfan  ift  bcr  Äammerbü^l  bei  ögcr  in  Söl^men.  SSSenn 
bemfclben  jwar  bcr  Ärater  fe^lt,  fo   ift   bod^  bie  Dulfanifd^e  Statur  beS  ©c 
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Birgc«  burci^  eine  gto§e  SRenge  ©d^laden  bemiefen.  —  äuc^  in  ber  äuDecgne 
ifl  bie  Dbecflai^e  öieler  SBafaltberge  fötmlid^  üerfc^lacft. 

Sßon  ben  no6)  jc^t  t^ätigen  SSulfaneu  unterfc^eibct  man  naä^  bet  Sftt 
t^ret  aSctbreitung  njiebec  ©entral*  unb  9lei^entoul!ane.  3u  «fluten 
gel^öct  bie  ©tuppe  be«  Sletna,  JBcfuto  unb  bet  Siparifd^en  S^f^l^^/  ittnzt  bie 
aSuttanc  3öl^tti>ö  (l>^Hö),  biejenigcn  bet  Canatifc^en  Snfeln.  Sie  flnb  um 
rinen  gemeinfamen  aRittetpuntt  gtuppitt.  Stei^entjullane  pnbcn  mit  in  bem 
gto§en  (9ebitg$}uge  bet  3(nben,  meieret  Don  aRejito  aud  übet  (Guatemala  nad^ 
bem  geuetlanb  auf  bet  SBeftfüfte  SlmetifaS  l^inläuft.  SSBit  nennen  t)on  i^nen 
nut  ben  äcongagua,  (S^ungata,  Slntifana,  iSotopap,  Solima  unb  SotuHo. 
auc^  bie  3n[el  3apan  enthalt  Slei^enöuHane. 

J)et  8lu6btuc^  eine«  aSuÜanfi  ifl  getoö^nlid^  butd^  Dot^etge^enbe  ßtb* 
beben  angebeutet,  tüdäjt  in  einet  mettenfötmigen  (St^ebung  unb  ©cnhing 
bet  Ctbobetfläd^e  befielen  unb  fid^  in  ben  meiflcn  gaUen  meit  übet  baö  toon 
ben  8ru6n)üt|!ingen  bc6  SSulfanö  etteid^bare  ©ebiet  ^inauö  etfttecfen.  Die  (gtb* 
beben  tici^ten  ^aupg  bebeutenbe  3erftötungen  an.  (Srbbeben  t?on  Siffabon  im 
3a^t  1755.) 

Stitt  ein  mitflieget  9Iu6brud^  beö  SSulIanS  ein,  fo  bemetfen  mit  juetfl, 
ba^  au6  bem  ffratet  gto§c  3)ampfmaffen  au6gefto§en  metben,  mcl^e  Steine 
u.  f.  m.  mit  fic^  empotfd^leubecn.  Dann  etfd^eint  eine  gcuetföule,  meldte 
^5(^p  ma^tfd^einlii^  Don  entjünbeten  brennbaren  ®afen  l)extüi)xt,  hierauf  folgt 
etji  bie  glü^enbe  8at)a.  äÖäl^renb  biefet  @reigniffe  burd^jucfen  Slige  bie  8uft, 
aud^  fallen  heftige  Sflegengüffe.  Die  8aüa  fliegt  ben  ®eitenflä(i^cn  beö  SSuU 
lanö  entlang  unb  etfaltet  er(t  naij  längerer  3^^^-  >Dft  mirb-  fie  Don  auSge» 
fi^teubertet  Dultanifc^et  Slfd^e  (mineralifc^en  Urfprungö)  überbecft. 

Die  menigften  SSuffane  fmb  fortmft^renb  in  S^ätigfeit,  oft  oetge^en  Don 
einem  aiuSbrud^  jum  anbern  ^unberte  Don  3^^^^^-  Einige  SButfane  metfen 
nic^t  8lfd^e  unb  8aDa,  fonbetn  ©c^Iamm  unb  SBaffer  au§.  ©old^e  pnben  fid^ 
Dotjüglic^  in  S^^li^n  unb  gicilieit.  aUan  nennt  fie  ©alfen.  9lud^  Äo^len» 
maffetftojfgae,  ©ticfgaö,  teineö  äBafferftoffgaö ,  ©d^mcfelmafferfloff  merben  Don 
einigen  SSulIanen  entmicfelt. 

Die  Dulfanifc^en  Sruptionen  unterfd^eiben  ft(^  Don  ben  plutonifc^en  nid^t 
blo«  nad^  bet  3^it  ^i)^^^  2:^ätig!eit,  fonbern  aud^  nod^  ^auptfäc^lid^  baburc^, 
ba§  bie  plutonifd^en  SluSbrüc^e  au6  einer  unb  betfelben  Deffnung  nut  ein* 
mal  ftattfanben,  maf^renb  bie  ©ruptionen  ber  eigentlidjen  Sßutfane  fid^  öfter« 
miebetl^olen. 

.  liebet  bie  Utfac^en  bet  Dullanifd^en  Srfc^einungen  fönnen  mit  nut  ^t)- 
pot^efen  aufftellen.  Da,  mie  mit  fpätet  fe^en  merben,  bie  äBatme  Don  bet 
Ctbobetflac^e  au8  na^  bem  aRittelpunft  in  [olc^em  SRaagc  junimmt,  ba§  fd^on 
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in  cmct  aicfe  Don  etma  12  2Rcilcn  fämmtüd^c  iwetaHe  unb  auc^  bicjcnigcn 
Äötpct,  meldte  bie  Slugnjürjlmge  ber  aSwlfane  bttben,  gefdE^motjen  fein  muffen, 
fo  tt)etbcn  tt)ir  batauf  ^ingenjiefcn,  bie  ia\)a  k.  al8  gragmcnte  beö  ^ei§flüf« 
ftgcn  (5cb!ctnö  anjuncl^men.  Die  bebeutenben  Quantitäten  t)on  SSBaffetbampf, 
tt)el(j^e  bei  jebet  Dulfanif(f|en  Eruption  au6  bem  ffater  auffteigen ,  laffen  unö 
t)cmtut^en,  ba§  bie  (St^ebung  bet  8at)a  u.  f.  m.  bucd^  bie  (Sjpanfion  be« 
Dampfe«  benjitft  mutbe.  DB  nun  SSBaffetbampf  einen  »eftanbtfieil  beö  (Srb» 
innetn.auömad^t,  ober  ob  bet  Dampf  r>on  SBaffct  l^etrü^tt,  meldte«,  etwa 
hmij  ©palten,  au8  bem  SReete  u.  f.  tt).,  jum  ^ei^en  (Stbboben  f^inabficfette, 
bied  ia§t  |td^  biß  jefet  nod^  nid^t  entfd^eiben.  gut  bie  leitete  Annahme  fptic^t 
gig.  42.  inbe§  bet  Umftanb,  bag  bie  meiftcn  SSulfane  nid^t 

fel^t  njeit  tjom  SReere  entfetnt  fmb. 

Det  ffeget   eine«  Äratetö  tann  auf  jmeifad^c 
SSBeife  entflanben  fein,   entwebet  butd^  SlupHung 
bet 3lu8n)ütflinge(9luffd^üttung8f ratet  gig.42.) 
gig.  43.  obet  butd^  (Sr^ebung  beö  urfprünglid^  ebenen  So* 

benö  (Sr^ebungSfrater  gig.  43.).  2eop.  \>,  Suc^ 
f^at  nad^gen)iefen,  ha^  bie  Ärater  ber  grögern  SBul» 
!ane  in  ben  meiflen  gäHen  ber  legten  Älaffe  an* 
gehören. 

d.  tSecgfermeiu 
ajon  ber  ©eftaltung  ber  Dberfläd^e  im  ®ebiet  ber  erlofd^enen  SSulfane 
war  bereit«  untet  b  bie  SRebe.  Die  Oipfel  bet  auögebtannten  unb  nod^  t^a* 
tigen  JBuHanc  fmb  meift-  fegelfötmig,  äbnlid^  benen  beö  Safalteö.  £)ft  ift  ein 
fold^et  Äegel  noc^  einmal  mit  einem  SCBatl  umgeben ,  gebitbet  butd^  ©infturi 
eine«  S^eiteö  bet  fttatetnjanb.  Sei  ben  noc^  tbatigen  SBultanen  mirb  bie 
©cflalt  bet  Dbetfläd^e-  beö  ffratetbergeS  bei  jebem  Stuöbrud^  buvd^  Hebungen 
unb  ©enfungen  \oxt^o\)l,  al«  aud^  burd)  bie  8lu6n)ütflinge  toeräubert 

b*  Bttf^üUtnin  auhttn(Bt^tintn. 

ajutfane  burd^fe^en  aUe  bisf^er  betrad^teten  neptunifd^en  unb  plutonifc^eu 
ffiilbungen  unb  felbft  bie  neueren  gormationen  febimentörer  ärt,  Don  meieren 
im  folgenben  äbfd^nitt  bie  Sflebe  fein  mitb. 

günfter  Slbfd^nitt. 

Sit  auf  bie  2)il]ttitalgnt$$e  folgenbett  Serättbernttgett  ber  (Erboberfiäf^e^ 
aii8f(^netli4  ber  DuRantfil^ett  (Srfil^eittiiiigett. 

Oruppe  be«  SllluDiumg. 
Cisleitiiito. 

Slad^  ber  Ablagerung  ber  bebeutenben  SMaffen  Don  itieö,  8e^m,  8ö§, 
a^on,  ©anb,  fflefd^ieben,  erratifd^en  Slöcfen,  meldte  mir  unter  ber  ©ruppe 
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be«  Diluviums  bettad^tct  f)abm,  xoac  bie  (gtbobctjläd^c  fottwä^tcnb  neuen 
aJerSnbetungen  auögefe^t  35iefe  jte^en  fid^  biß  in  bie  gegentt)attige  3cit  ^in» 
ein  —  mann  nennt  fte  Slllubionen.  Dbglcid^  biefcIBcn  auf  alten  a^eilen 
bet  (Stboberfläd^e  [läf  bemet!en  laffen,  fo  fielen  jie  bod^  in  ber  fflröge  beö 
(Sffectg  ben  SScrönberungen,  »eld^e  bei  bet  ffiilbung  bet  biö^et  bettad^teten 
gotmationen  flattfanben,  nad^.  Snbeffen  finb  fte  füt  ben  äJlenfd^en  üon  bet 
aUetgtögten  SGBic^tigfeit,  benn  butd^  fie  »utbe  bie  Dbctflöd^e  bet  ßtbe  in  hxU 
tutfä^igen  3uftanb  gebtad^t  unb  fä^ig  gemad^t,  fid^  auf  gtö§ete  ©ttetfcn  ^in 
mit  ®en)äd^[en  bebauen  ju  laffen.  S«  ift  bie  SBilbung  beö  Sttdet«  unb  SSBalb« 
bobenö,  tüeld^e  in  bet  ^etiobe  beö  SlHuDiumö  t)ot  fid^  ging. 

©et  SBoben  ijl  ein  ^obuct  bet  3^^firinetung  bet  ©efteinc.  ©iefelben 
fmb  im  Saufe  bet  ^di  in  eine  etbige,  jetteiblid^e,  fotmbate  äRajfe  jctfaHen, 
in  benen  man  häufig  nod^  gtagmente  beS  SRuttetgefteinö  finbet 

aWan  nennt  t>tn  ?h:oje§,  in  ^ol^en  beffen  bie  gelßatten  in  »oben  \>ei> 
ttanbelt  tt)ctben,  bie  äJetnjittetung;  bie  ihäfte,  »eld^e  bie  SBobenbilbung  üetan- 
Ifljfen,  untetfd^eibet  man  in 

a)  med^anifc^e  obct  p^^fifalifd^e, 

b)  (^emifd^c  unb 

c)  otganifd^e. 

<Ei{h«  Stapittl 

90htv!bUhnu%  Imr^  me4aitifi|e  ühtx  }fytßtM\ä^t  ftrfiftt« 

Unttt  ben  pf^^ftlalifd^en  Ätftften,  welche  bei  bet  S^Heinetung  bet  (Se* 
jleinc  t^ätig  n)aten  unb  eö  nod^  ftnb,  fpielen  bie  SCBötme,  bie  ®d^tt)ctc  unb 
bet  ®to§  bie  üotne^mlid^fle  SloUe.  ffletingetn  (5influ|  übtn  ölectticitüt  unb 
SRagnetiSmuS  au6. 

1    CBiilsiig  htx  Sfitme. 

«.    £if  fBavme  im  Klltemeitictt. 

©e^en  tt)it  l;iet  t)on  ben  SSetfud^en,  bie  Utfad^e  betSBätme  ju  etttStm, 
ab^  unb  galten  roxi  nut  i^te  (Stfd^einungen  info  weit  feft,  al8  pe  urtö  ^iet 
t>on  aCBid^tigfeit  finb.  (58  ijl  befannt,  ba§  bie  Äötpet,  inbem  fte  fid^  etnjöt« 
men,  an  ßolumen  (SRaumin^alt)  junel^men  unb  bag  umge!e^tt  SBütmecnt» 
jug  eine  SSolum^üetminbetung  gut  gotge  ^at. 

Die  äenbetung  befi  SSolumenö  untet  bem  einf[u§  bet  SBätme  ifl  füt 
jcben  ÄÖtpet  eine  anbete. 
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Sig.  44.  Um  bic    äuöbe^nung, 

welche  bic  itörper  unter  bem 
(ginpu^  bet  SBärmc  erleibcn, 
ju  me^en,  fann  man  \i6^  beö 
SrppatateS  (gig.  44.)  bebie- 
nen.  iDec  ffötper  njtrb  in 
gotm  einer  ©tange  a  b  jmi» 
fd^en  eine  fefte  SBiberlagc 
b  unb  ben  fürjern  Slrm  ac 
eine6  |)ebelS  gebrad^t,  beffen 
längerer  arm  c  d  ein  um  ben  Orabbogen  d  f  bemeglid^er  ^exQ&c  ift.  äöirb 
ber  Äfirper  a  b  etttJärmt  unb  be^nt  er  pc^  au8,  fo  toerfd^iebt  er  nur  btn  $e» 
betearm  a  unb  ben  S^xQti  c  d,  meil  ja  bie  SCBiberlage  b  unüerrücfbar  ift. 
8tn  bem  Orabbogen  d  f  lieöt  man '  baö  äRaa§  ber  ftattge^abten  Stuöbe^nung 
ab.  3)a  bie  feften  Äörper  fiti^  Der^ältni§mä§ig  nur  n3enig  burc^  SBärme 
auöbe^nen  laffen,  fo  mug  man  ben  Q^xQex  c  d  red^t  gro§  nel^men,  bamit  bie 
aSoIumööermel^rung  flär!er  in  bie  Slugen  fällt. 

Jßad^  ber  angegebenen  SKetl^obe  ^at  man  gefunben,  bag  ®la6  üon  0 
bi«  100®  6elf.  ermärmt,  um  -p^inr  f^i"^^  urfprünglic^cn  SSolumenö  fid^  au^ 
be^nt  ©ringt  man  alfo  eine  OlaSftange  bie  j.  S3.  1200  2^Ü  Säuge  bei  ber 
Temperatur  t)on  0®  befijt,  auf  bie  Temperatur  100®,  fo  l^at  fte  nun  eine 
Sänge  üon  1201  S^K^^-  3)ie  Oefteine  bel^nen  ^lä)  bei  tüeitem  nid^t  fo  ftar! 
aufi,  tt)ie  bie  SMetalle ,  fo  beträgt  j.  83.  bie  Shi^bel^nung  beS  3*"^^  jnjifc^en 
0  unb  100®  ^ijff  n3ä^renb  biebeö  ffal!6  (äKormorg)  nur  idW*^  3Man  nennt 
ben  aSrud^,  mit  meld^em  man  bie  urfprüngli(^e  Sänge  eines  Körpers  multi» 
plijiren  mu§,  um  feine  Sßergrößerung  für  irgenb  eine  Slnja^t  t)on  Sempera« 
turgraben  ju  erl^alten,  ben  Sluöbel^nunggcoefficienten.  ^^jf  ift  alfo  ber  9lu8* 
be^nungScoefficient  beö  aWatmorS  für  ben  SEemperaturunterfd^ieb  t)on  0  biß 
100  Oraben. 

SBenn  k  ben  aiu6be^nut?göcoefficienten  eine«  Äörperö  bloS  nai^  einer 
Wid^tung,  j.  S3.  ber  Sänge  nac^  bejeic^net,  fo  nm§  man  biefen  ßoefficienten 
breimal  nehmen,  njenn  man  bie  3luöbe^nung  beß  fförperS  nac^  feinem  ganjen 
ffiolum  erhalten  n^ill.  JDenn  eö  fei  j.  S3.  bie  «geite  eine«  SBürfete  =  s,  fo 
ifl  fein  SSolum  s';  bei  ber  8lu§bet;ung  unter  bem  Sinf[u§  beräöärme  nimmt 
jebe  ®eite  unb  s.  k  ju;  ifjre  ganje  Sänge  ift  bemnad)  =  s  +  sk  unb  baS  SSo* 
lum  =  (s  [1+  k])  3  —  8»  (1  +  k)  3  =  s»  (1  +  3  k  +  3  k  ^  +  k  »). 
Da  k  eine  fe^r  Keine  ®röge  ift,  fo  fann  man  bie  l^ö^ern  ^otenjen  beffelben  gegen 
bie  niebem  Dernac^läffigen ;  e6  bleibt  alfo  nur  s»(l-j-  3  k)=  s»-f-  s*3k 
übrig,  tt)omit  ber  toor^in  auSgefprod^ene  ©afe  eririefeu  ift.  beträgt  bad 
SSulumen  eines  aWarmoriDÜrfelß  1  ÄubiEjolt  bei  ber  Temperatur  Don  0  ®ra*  • 
ben,  unb  mirb  ber  SBürfel  auf  100  ®cabe  ern^ärmt,  fo  nimmt  fein  äJolum 
um  1.  3.  j^c  =  ^^  Äubüjone  ju. 


^obrnbitbung  bun^  p^t^fitalifi^e  jtv&fte. 
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glicht  fr^ftaffifirtc,  flleid^förmig  bi(f|te  Äötper  bpf>nen  f!c^  nac^  aHeii  9lid^' 
tungcn  0tcid)ma§i0  au6.  9(nbcr«  ifl  bie6  bei  fold^cn  £rl)(laKfn,  njeld^e  itid^t 
bem  tegutdten  Softem  angehören.  Diefe  bebnen  fid^  oft  nac^  einei"  älje  I;in 
ftar!er  au6,  tDÄ^rcnb  fic  fid^  in  bet  Slid^tung^  einet  anbern  9(je  fcgar  jiifam» 
menjie^en.  60  bef)nt  fici^  ber  Äal!)>at^  t)Dn  0—100«  in  bet  Sftid^tung  bet 
|>au})taje  um  0,  0028^  au6,  mäl^tenb  bic  2lu6bel;nung  bet  batauf  fenftec^teu 
«ebena Jen = 0,00056  ift.  2)ie  «etänbetung  beßSBinlelö  eineö  Äalf|>atf?eti}ftaU« 
fannbaburd^  6iÖ  aufSVsSRinuten  anfteigen.  SBenn  man  eine  gewöhnliche  ®d^»e- 
feljlange,  mie  fic  im  ^anbel  üotfommt,  in  bet  ^anb  etn?atmt,  fo  t>ctnimmt 
man  ein  beutlicj^ee  ihiiftetn;  e«  tü^tt  t)on  bet  ungleichen  äu^be^nung  bet 
Ätt)ftaKe  ^et,  <\\x^  benen  bie  ©c^mefelftange  befte^t.  9lufi  bet  nänilici^en  Ut^ 
fad^e  bted^en  fe^t  f^öufig  bie  Sljen  an  gocomotiDen  ab.  JDaö  utfptünglid^ 
amot^?be  @ifen  bet  Sljen  nimmt  bei  öftetem  galten  bet  SEBagen  in  gotge  bet 
fottgefejten  jittetnben  fflenjegung  JfijftaHinifd^eß  (»efuge  an. 

2^a6  SCBaffet  folgt  tjon  4®  6elf.  an  biß  jum  ©icbepunft  ben  ©efe^en 
bet  Kußbebnung  feftet  Äötpet;  b.  l),  fein  aSolumen  nimmt,  njenn  auöi  nid^t 
ganj  tegelnia§ig,  ju,  n)enn  eö  r>on  4«  biö  jum  Siebepunft  (100®)  ettt)ärmt 
ttjitb.  S)agegen  jic^t  e6  fici^,  tt)enu  eß  untet  4°  ettöttct  wirb,  nid^t  n^eitet  ju» 
fammen,  fonbetn  .be^nt  fid^  öon  ba  an  rt)iebet  aM.  JDaß  SBaffet  etteid^t 
alfo  bei  4«  feine  gt5§te  Did^te.  J)iefe6  ebenfo  metfmütbigc,  als  wichtige  SBet- 
galten  lö§t  [lä)  fel^t  fd^ön  beobachten,  n)enn  man  ein  t^ermometetäf^nlid^eö 


gifl.  45. 


®efä§  t^eilroeife  mit  SGBaffet  anfüllt  unb  eS  ben 
Äempetatuten  üon  8  bis  0  ®raben  auöfe^t.  äJon 
8*  bis  40  fäUt  baS  SBaffet,  t)on  4«  biö  0"  fteigt  e^ 
tt)iebet  in  bie  |)Ö^e.  3)ie  uebenanfte^enbe  6utt)e 
(gig.  45.),  in  toelc^et  bie  91bfciffen  bie  iempetatu* 
ten,  bieDtbinatenbie  benfelben  entfpted^enbenSöaffet» 
[tänbe  (fie  Jinb  umgeüebrt  ptopoctional  bet  J)ic^te) 
anjeigen,  mac^t  biefeS  a3et^altni§  gtapf)ifc^  anfd^au« 
lid^. 


ost4-6«#o<aj«.K 


3?ei  einet  Sempetatut  Don  0"  ß.  t^ettoanbelt  fic^  baß  SBaffet  gemeinig* 
lic^  in  6-iß ;  inbeffen,  ^at  man  butc^  tootpc^tigeß  Slbfü^len  baß  SBaffet  felbp 
biß  JU  10«  untet  bem  Oeftietpunft  flüffig  et^alten.  ©iß  Don  0«  nimmt  einen 
1^0520  mal  gtö§etn  9laum  ein,  alß  SBaffet  üon  gleid^et  Stempetatut.  ©ei 
ireitftet  (Stfaitung  untet  0«  jie^t  baß  ßiß  fii^  jufammen,  bie  gaOe  außge* 
nommen,  menn  cß  butd^  anbäuetnbe  ßinmitfung  beß  gtofteß  fvt)ftallinif(^  roitb, 
mie  man  bieß  beim  ©tetfd^eteiß  unb  beim  gli^g^iß  beobachtet  ^at.  S)aß  fpe« 
cififc^e  Oeioic^t  beß  ©ifeß  bettügt  nad^  Stoßet  unb  3)umaß  0,050;  nac^  Dfann 
0,9268. 


^(^er,  ^oNnfunftc. 


50  ^i^  (Sntf)e^ung  ber  fef)en  (Stbtinbe  mb  befl  SobenS. 

b.   «inlliif  Ht  fB&nae  aitf  b<c  9c1leiti(. 

9tuö  bcn  oben  anflegebenen  Stfc^etnungen  bei  aem})eratutt?eranberun8en 
ia§t  fid^  entnel^men,  tt)eld^en  einjiug  bie  SBänne  auf  bie  gecfleincrunfl  bet 
Oefteine  äii§ett.  SJiele  gegarten  befielen  nur  aM  Är^ftatlen^  wie  (&ian\t, 
Syenit  u  f.  \o.  unb  biefc  Är^ftaltc  flel^Sten,  ba  fie  nid^t  au8  benfelben  SRi* 
neralien  gebilbet  [inb,  (j.  So.  gelbfpat^,  Duatj,  (Stimmer  im  ©canit)  ^öupfl 
öerfd^iebenen  S^ftemen  an.  äßir  fallen  [o  ^btn,  ba§  bie  Ärt)ftalle  flc^  nad^ 
ieber  äje  ungleid^  au§bet)nen,  n)enn  ibre  Temperatur  fid^  anbert.  Da  biefc 
Sfuöbe^nung  mit  unttiiberfte^tid^er  ®en)alt  \)ox  fid^  geF)t,  fo  mu§  baö  ffleftein 
berften.  3n  bei  Sl^at  finben  tüir  faft  alle  geißarten  mit  feinen  8tif[en  burc^« 
jogen.  STud^  mag  ungleiche  ßrn)ämmng  bei  üerfd^iebener  Did^te  in  einem  unb 
bemfelben  (Seftein  l^öufig  SSeranlaffung  jum  gntfte^en  t)on  ©palten  unb  feinen 
SRiffen  gegeben  l^aben  unb  noii^  geben.  Die  meiften  ©efteine  pni>  fd^led^te 
SBärmeleiter,  b.  i),  tt)irb  ein  Üf^eil  Don  il)nen  erttiarmt,  fo  pflanji  ftd^  bie  äBärme 
auf  bie  biefem  junäd^ft  licgenben  a:beile  nur  langfam  fort.  Der  njörmere  a^eit 
fuc^t  ftc^  auSjube^nen,  ber  f ältere  leiftet  SBiberftanb,  eS  erfolgt  ba^er  ein 
SBerften,  gerabe  fo,  mt  n)ir  e6  mabrnet^men,  voenn  mt  ein  gen3ö^nlid^eS  Srin!* 
glaö  auf  ben  feigen  Dfen  ftellen. 

Sifd^of  ^at  bie  ^orofität  ber  ©efteine  burd^  mehrere  fe^r  pnnreid^c 
aSerfud^e  na(^gen3iefen.  6r  jerfd^lug  einige  ©äulenbafalte  öom  SKenbeberg  bei 
ging  unb  bemerlte  flcinc  SBaffertröpfd^en  auf  ben  SSruc^flftd^en.  Slnfangö 
öermutl^ete  er,  eö  feien  SRegentropfen,  überjeugte  fic^  jeboc^  fogleid^,  ba§  bem 
nid)t  fo  fei,  benn  ber  |)immel  n)ar  Reiter  unb  bie  tropfen  jeigten  fic^  audb 
nid^t  auf  ben  8fu§enfläd^en  beS  Stein«,  fonbern  bloS  auf  ben  frifc^en  Srud^^ 
fläd^en.  Stöggcrat^  ^atte  biefelbe  Beobachtung  an  ben  SSafalten  be§  UnKcr 
©teinbrud^g  gemad^t;  ebenfo  erjä^lt  und  ^unbe§f)agen,  bag  er  in  ben  biegten 
©öulenbafalten  beö  6alt?aribergeS  bei  gulba  fel^r  ^äufig  mit  glüffigleit  ge« 
fönte  Drufenräume  gefunben  f?abe. 

Sitte  biefe  Srfd^einungen  beuteten  barauf  ^in,  bag  ^oren  ober  feine 
©palten  in  ben  Safalten  t>orf)anben  toaren,  burc^  welche  ba6  SBaffer  ein* 
brang.  Söifd^of  unterfuc^te  nun  aud^  anbere  ©efteine,  al8  ben  SBafalt,  auf 
i^re  ^orofitöt.  Daju  bebiente  er  fi(^  folgenber  SReaction.  Da  er  bie  Semer:« 
lung  gemad^t  f^atte,  ba§  \n  ben  Drufenräumen  immer  atmofp^ärifc^e  Äof)len« 
ffture  (Id^  anfammle,  fo  übergoß  er  bie  ©efteine,  welche  er  auf  if)re  ^orofitöt 
prüfen  mottte,  mit  ©aljfäure;  ein  Slufbraufen  t)erriet^  if)m  bie  ©egeumart  t)on 
Äo^lenfäure  unb  fomit  aud^  t)on  ^oren.  5Ratürlic^  fann  bie6  SSerfa^ren  nur 
bei  fold^en  ©efleincn  angeiranbt  loerben,  n)elc^e  nic^t  fc^on  in  il^rer  S^^f^"^* 
menfc^ung  ffo^lenfäure  entt^alten. 

eine  anbere,  üon  aSifd^of  angegebene  aRetl^obe,  um  bie  ^orofitöt  ber 
©efteine  nad^juweifen,  ift  fotgenbe,  (5r  legt  bie  ©tüde  in  ein  mit  fef)r  t?er« 
bünnter  ©d^njefelfäure  gefüllte«  ©efäg  unb  bringt  e6  unter  bie  Suftpumpe. 
Die  ?uft  tt)irb  l^icrburd^  au«  ben  ^oren  be«  ©eftein«  außgetrieben ;  bei  nac^» 


^obfnfcUMmg  butt^  pl)^flffll{f(f)e  Äräftf. 


^eriflem  |)inauleiten  bringt  bic  butd^  ben  8uftbtucf  gcptc^tc  ©ftute  mit  ®e« 
»alt  in  bie  ^orcn.  9lun  tt?afd^t  a3if(j^of  bic  Steine  ab,  trocfnet  unb  jet* 
fc^lägt  pe  unb  prüft  bic  »tud^fläc^en  mit  befeud^tetem  8a!mugpapiec  *).  (St 
i)at  fo  gcfunbcn,  bag  bie  S£cac^t)te  bc6  ©icbcngcbirgeS  biß  auf  1  — IV-,  3off 
Xiefe  t)on  bct  ©äurc  burd^btungen  würben^  alfo  poröö  marcn. 

©ucfott)  l^at  nati^  einem  anbern  aSetfa^ren  ben  Sibirifd^en  ©d^riftgranit 
uni  auö  bcm  (Sranit  t)on  ftatl6bab  ftammcnbe  ©gemplare  t?ott  gelbfpat^, 
tt>eld^e  außen  noij  ganj  gefunb  unb  frifd^  erfd^ieuen,  unterfuc^t  unb  aud^  in 
tiefen  feine  Slijfc  gefunben, 

SBie  ttjit  in  ben  Dorigen  Slbfc^nitten  gefeben  tjaben,  fmb  einige  ®eftcin8« 
arten  (j.  83.^  SWelapl)t)r,  ©afalt,  ^^onolit^,  Jrac^Dt,  Dolcrit  u.  f.  tt).)  mit 
Drufenraumen  öerfe^en,  n^etd^e  fid^  fd^on  bei  ber  uranfangüdjen  Silbung  . 
biefcr  (Sefteine  erjeugten,  9[u§erbem  befi^n  bie  plutonifd^en  unb  t)utfanifc^en 
geteartcn  Slbfonberungöf lüfte,  bie  febimentären  ®cbilbe  bagegen  ffluftfiad^en 
jmifd^en  ben  ©d^id^ten. 

©omo^l  in  bie  feinen  Stiffe,  aW  in  bie  ^IbfonberiuigS«  unb  ©d^id^tungß* 
ftüfte  bringt  ba«  atmofpl^arifd^e  SBaffer  ein.    3^^^^^  ^^  gefriert,  mac^t  e§  bie  ' 
©efteine  berften.    2)er  SSorgang  ift  folgenbcr. 

gig.  46.  35enfcn  Xüix  un6  in  irgenb  einem  (Sefteinc  (gig, 

46.)  eine  |)ö^lung  a  b  c  mit  SCBaffer  angefüllt.  StBenn 
bic  Temperatur  ber  8uft  finft,  fo  werben  jucrft  bie 
Äugern  Sagen  bc«  ©tcinß,  bie  ber  8uft  junäd^ft  auö« 
gefefet  finb,  abgeK^lt;  ba6  SCBaffer  gefriert  ba^er  ju» 
erp  in  bem  SRaum  a  b.  ©aö  f)ier  gebilbete  (5i«  fd^liegt 
ba^  im  aiaum  b  c  befinblid^e  SBaffer  eben  fo  gut,  tt)ie 
bie  fteinerne  SBanb  ber  Drufe  ab.  ©c^reitet  nun  bie 
Aalte  nac^  bem  Snnern  beS  ©teinß  t)or,  fo  gefeiert 
anä)  baö  äßaffer  in  bc  unb  betont  fid^  babei,  n3ie  mir ' 
tt)tffen,  1.0526mal  auö-,  mare  ber  ^aum  ab  frei,  fo 
Wnnte  bie  8lu§be^nung  nac^  biefer  9lic^tung  f;in  er- 
folgen; ba  ab  aber  gef(!^loffen  ift,  fo  mirb  ber  ©tein  gefprengt.  Oerabe  ^n» 
fo  ift  ber  Vorgang  bei  ben  feinen  8lijcn  unb  ©palten,  (©pringen  ber  mit 
einem  ©töpfel  t>erf(^loffenen  (Slaöflafd^en  in  ungef^eigten  3immern  im  äßinter.) 
3)er  effect,  ben  bie  (SiSbilbung  f^infic^tlic^  ber  ßertrümmerung  ber  %eU 
fen  hervorbringt,  ift  »irHid^  großartig.  Slur  bemer!en  tt)ir  il^n  in  ben  ®e« 
birgen  meniger,  meil  tüir  bort  weniger  barauf  Sid^t  geben. .  3Inber8  ift  eö  bei 
fünftlid^  juge^auenen  ©teinen,  bie  einen  beftimmten  3n)e(f  erfüllen  folten 
(wie  },  83.  ©renjftcinen,  SWonumenten  :c.).  JDiefe  werben  me\)X  controlirt 
JBJie  toiele  ©renjftcine  werben  nun  aber  burd^  ben  groft  (Siebitbung)  abge« 


*)  DteffS  trieb  bffanntlic^  burc^  B&uxen  .qerBt^ct. 
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(Ent|lel)an9  ber  fefifn  (Scbrinbf  uitb  M  9»bm9. 


[ptcngt!  ^n  ber  Umgeftenb  r>on  ©icgcn,  tt30  tnan  ju  (Brenjftcincn,  Jteincn 
©Sulen  an  ben  Scinquetö  ber  ß^auffecn  u.  f.  ix).  btafigen  Safalt  öertücnbct, 
tt)icb  in  jcbem  äBinter  eine  gar  nid^t  unbebcutenbe  Slnjal^l  bicfer  ©trine  auf 
bic  angegebene  SGBeife  ruinirt. 

(Berarb  erjö^lt  unö,  bag  im  $)imalaja»®ebirge  bie  Trennung  bc8  ©e» 
jlcinfi  in  golge  t>on  öiSbilbung  im  gro§artigften  3Kaa§ftabe  ftattfinbe.  gelfen 
toon  bebeutenbem  Umfange  würben  loßgefprengt,  ®runb  imb  ©oben  ber  ^dffc 
in  welchen  fid^  jene  gclfen  finben,  xoaxen  mit  ungeheuren  ^aufmerfen  [old^r 
arümmer  bcbecft. 
2.  SiYlitttoeit  He?  e^oere« 

a.   ngmtlsie»  i»€t  bit  eilwecfraft 

35te  6(j^n)erc  ift  eine  Äraft,  weld^e  bie  Äörper  nad^  bem  JDlittelpunft  ber 
Crbe  l^injicl^t.  Sic  wirft  benmad^  im  ©inne  beö  verlängerten  (Srb^atbmefferö, 
JDie  gattrid^timg  eineß  in  ber  8uft  befinblid^en  Äörperö  ergibt  fid^,  xt)em\  man 
feinen  ©d^werpuuft  mit  bem  aßittelpunft  ber  Grbe  burc^  eine  Sinie  i>crbinbet. 

2)ie  9*i(^tung  ber  ©d^were  ift  auf  bie  Dberfläd^e  aHcntE^alben  fenfred^t. 
ßine  ebene,  weld^e  mit  biefer  ©entred^ten  einen  rechten  SCBinfel  bitbet,  i^ei^t 
eine  ^orijontalebene. 

S)ie  ©d^were  ift  eine  continuirlid^e  Äraft;  b.  b.  pe  wirft  in  einem  fort. 
SBenn  beg^alb  ein  Äßrper  au6  einer  gemijfcn  ^ö^e  abwärts  f&ttt,  fo  nimmt 
feine  (Befd^winbig!eit  immer  ju. 

JDurd^  aSerfuc^c  l^at  man  gefunben,  ba§  bie  (Sefc^winbigfeit  ^',  weld^e 
ein  faKenber  Äörper  nac^  SSerflug  t)on  einer  ©efunbe  annehmen  inib  beibe- 
I^alten  würbe,  wenn  Don  ba  an  jebe  weitere  ßtnwirfung  ber  ©d^were.  auf» 
]^5rte  =  30  ^arifer  gugen  ift.  SBirtte  aber  bie  ©d^were  fort,  fo  wirb  nad^ 
Stbtauf  ber  jweiten  ©ccunbc  bie  erlangte  (Befd^winbigfeit  boppelt  fo  gro§, 
nad^  brei  ©ecunben  breifadi)  u.  f.  f.,  im  Slügemeinen  bie  6nbgefd^winbig!eit 
V  nac^  ÖiMauf  t)on  T  ©efunbcn  Tmal  fo  gro§  fein,  alfo  v  =  gT. 

fööwirbinber^t)i)ritbewiefen,  ba§  bie  Don  einem  faßenbenÄörperburd^laur 
fencn  SBege  ben  ßuabraten  ber  Seiten,  innerhalb  welcher  baö  gaUen  ftattfanb, 
proportional  Tmb.  e§  iftbcr  SBeg  S  =  ^ri^  i^ietau^  T^  =  ^,  T=V^— 


gig.  47. 


ajefinbet  fic^  ein  5f5rpcr  auf 
einer  fc^iefen  (Sbem  A  B,  bie  mit  ber 
|)orijontalen  A  C  einen  SBJintel  GAB 
=  a  bilbet,  (gig.  47.),  fo  wirb 
er,  wenn  bie  »teibung  et  nid^t  »er» 
^inbert,  abwärt«  gleiten.  Die  ©d^wer* 
traft  beö  Äörperö,  weld^e  burd^  D  F 
Dorgeftcltt  ift,  wirft  fenftec^t  auf  bie 
^orijontale  A  Cj  jerlegen  wir  bie* 
felbe  in  eine  itraft  D  E  parallel  unb 
.  eine  Äraft  D  G  fenfted^t  jur  fd^icfen 
C^bene,   fo  wirb  erftere  ba«  ^erab« 
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gleiten  be6  ffötpetö  naäf  A  l^tn  bewirten;  ba  inbeffen  biefe  Stta^  nur  ein 
a^eil  bet  gcfammten  ©d^tDete  beö  Äörpcrö  ifc  fo  fann  ha^  ^etabgleiten  nic^t 
mit  betfelben  ®cf(j^n)inbtgfeit,  wie  beim  freien  gaU  erfolgen,  35ie  [enfteij^te 
«rafl  D  G  brücft  ben  5Wrpcr  auf  ber  fd^icfen  öbene  an;  [xt  bewirft  bie  Slei- 
bung.  E  D  wöd^ft,  D  G  uimmt  ab,  je  größer  ber  SteigungöwinW  a  wirb. 
3ji  bie  SUcigung  gering,  fo  nimmt  mit  D  G  bfe  «eibung  ju  unb  überwiegt 
baburd^  baß  Sefheben  ber  Äraft  D  E;  berÄfirper  tann  nic^t  ^erabgleitcn ;  er 
bleibt  auf  ber  fd^icfen  ebene  liegen. 


SBBenn  burc^  bie  SBirfung  ber  wed^felnben  Sempfratiir,  fowie  burd^  d^- 
mifd^e  Äräfte,  öon  benen  im  britten  Äapitel  auÄfu^rli<i^  bie  Siebe  fein  wirb, 
bie  gelfen  in  Heinere  frömmer  jerfaHen  jinb,  fo  rollen  biefe,  fobalb  jte  nic^t 
auf  einer  ^orijontalen  ober  bod^  *etner  t)on  biefer  wenig  abweid^enben  (Sbcne 
bepnblid^  jinb,  abwärt«.  Sin  ben  Ueberl^ängen  ber  getfen  fifirjen  bie  (ÄefteinS« 
brocfen  fenftec^t  in  bie  Sticfe,  an  ben  abfangen  gleiten  fie  über  baö  (Bepein 
^in  unb  jerbröcfeln  aud^  btefeö  nod^  burc^  bie  Sleibung  unb  ben  Stoß,  mit 
welchem  fte  e«  treffen.  3e  weiter  ein  fold^er  (Sejteinßbrocfen  abwärt«  rollt, 
eine  um  fo  größere  ®ef(j^winbigfeit  nimmt  er  unter  ben  fortbauernben  Sin« 
flu§  ber  ©d^were  an;  er  fann  baburd^  felbft  bei  Heiner  SKaffe  eine  bebeutenbe 
Sewegungßgröße  erlitten  unb  größere  Steine  im  Slbwärtögleiten  fortreißen  ■ 
unb  jerflficfeln.  SDer  ®ru«  unb  ©anb,  weU^en  man  am  guße  ber  gdfcn, 
f)ügel  u.  f.  w.  bemerft,  üerbanft  ber  ©d^werftaft  feine  gegenwärtige  Säger- 
ftätte.  3e  abfd^üffiger  unb  glätter  bie  ©eitcnfläd^en  fold^er  gelfen  u.  f.  w. 
|lnb,  um  fo  weniger  lönnen  bie  t)om  gelfen  abgelöften  ©efteinöfcagmente  pd^ 
«uf  il^nen  er^lten,  um  fo  bebeutenber  fmb  auc^  bie  Slnl^äufungen  am  guße 
ber  gelfen, 

Siegen«  unb  DueHwaffcr,  weld^e«  t>on  ben  Sln^ö^en  in  bie  Äl^äler -ftd^ 
ergießt,  trägt  gleid^faHö  jum  Sranöport  ber  (Sefteinßtrümmer  wefentlid^  bei, 
unb  jwar  fowo^l  burd^  ben  ©toß ,  ben  e«  auf  biefelben ,  angeregt  burc^  bie 
©d^were,  ausübt,  al&  aud^  baburd^,  baß  e«  bie  Dberfläd^e  glättet  unb  fomit 
bie  JReibung  jwifd^en  bem  gleitenben  Äörper  unb  ber  Unterlage  »erminbert. , 
3n  festerer  ©ejiel^ung  jtnb  (Siö  unb  ©d^nee  öon  nod§  größerer  ©ebeutung, 
att  baö  flüfftgc  82Ba(fer, 

©d^uttfegeL  SBenn  auf  ber  f)ö^e  ber  »erge  wä^renb  beö  SBinterß 
bebeutenbe  ©d^neeanl^äufungen  ftattgefunben  l^aben  unb  biefe  im  grü^ial^r 
pU^lid^  fd^moljen,  fo  cntjle^en  fflicßbäd^e  öon  mitunter  fel^r  beträd^tlid^er  |)ef« 
tigleit    JDiefe  fd^ieben  mit  großer  ©ewalt  bie  ®ejtein«bro(fen,  weld^e  il^nen  in 


:>i 


entilf^ung  b«  fcpen  (irbrinbe  unb  bf«  Sobrnl 


g-iö.  48. 


.rJ^ß^ 


tem  SBeg  flef^en,  abmärtö,  laffcn 

bicfctben  aber  im  2:^alc  am  gu§ 

be§  ©ergeö  liegen.     ®o  bitben 

fic^  bie  ed^uttfegel  (^ig.  '48.), 

tüeld^e  man  in  faft  aKcn  ®c» 

birgen,  Dorjüglid^  am  gu§e  üon 

^of)lrif[en,  bie-  ben  SBilbbäd^en 

jum  Sette  bienen,  finbet.     3n 

ber  @d^tt)eij,  in  itßoi,  im  3ura 

fommen   biefe  ©d^uttfegel   be* 

fonberö  l^äufig  üor. 

»ecgjtütje.    SCBenn  ein  .g)ügel  ober  öerg  aug  gelfen  bepelzt,  fo  jet* 

Heinert  iid^  immer  juerft  bie  Dberfläd^c  beffelben ;  nad^^er  erft  bringt  bie  SBer* 

lüitterung  nad^  bem  Snnern  t)or.  Denlen  tüir  unS  bie  fefte  äBaffe  eineö  Serg« 

gig.  49.  mitSeröße  ober  aufgefc^memm« 

•tem  8anb  bebecft,   tt)eld^   für 

SRegen«,  ©d^nee «  ober  Quell» 

^    V'^v  n)affer   burc^bringtid^    ift.     Die 

^•>->^Ä^!^  Cberfläd^e  ab  (gig.  49.)  beS  fe* 

(ten  (äefteinö  mirb  in  biefem  gall 
fc^lüpfcig  gemad^t  loerbenunb  bie 
aufgelagerte  meid^ere  SWaffe  a  c 
abmärtö  rutfd^en.  3)ie  nämlid^e 
Ccfd^einung  tritt  aber  fc^on  bann  ein,  wenn  bie  Unterlage  t)on  unburd^laffen» 
bem  a^on  gcbilbet  tüirb.  €o  ehtftef^en  bie  gcfürc^teten  SSergftürje.  SSelannt 
ijl  bcrjenige  beS  Sflo§berg6,  bem  Stigi  gegenüber;  er  fanb  am  2.  Sept.  1806 
ftatt,  nad^bem  anf)altenbe  SRegengüffe  ben  »oben  toor^er  ermeid^t  l^atten. 
2)ie  obern  SSobenfd^id^ten  beS  8to§bergö  befielen  au§  91agelflue,  n)cld^e 
baS  SBaffer  leid&t  burc^ffcfern  lä§t,  unter  biefer  befinbet  fid^  SKergeltl^on.  an 
2.  Sept.  1806  glitt  bie  5RagclfIue  in  einer  ^Breite  Don  1000  gu§en  unb 
etn>a  100  gu§en  |)öbe  üon  bem  ern)eid^ten  unb  fd^lüpfrig  getoorbenen  ai)on 
ob.  5)ie  SKaffe  tt)äl}te  ßd^  auf  bie  Dörfer  ©olbau,  auffingen  unb  ^üllod^ 
unb  (taute  ben  Sottjeräet  ©ee  bermaffen  an,  ba§  bebeutenbe  Ueberfc^memmun« 
gen  erfolgten.  Die  a:rümmer  ber  JRagelfluc  bilben  jefet  im  Sl^at  einen  ^ügel 
Don  200  gugen  ^ö^e. 

Cinn)it!ungen  ber  glüffe  auf  i^t  SBette  unb  i^re  Ufer., 
Snjifd^en  bem  SBaffer  eineö  glujfeö  unb  ben  Ufern^änben  finbet  beftänbig  8tei^ 
bung  ftatt.  Da^er  fommt  ee  beYtn  au(^,  ba§  ba«  SBaffer  in  ber  SWitte  eine« 
gluffeß  rafc^er  fic^  betoegt,  alß  an  bem  Ufer.  Durd^  bie  Steibung  loerben 
forttDöl^renb  2;^eile  beß  Uferö  abgclöft  unb  t)om  SBaffer  fortgeführt.  3e  flörfec 
baö  ©cföH,  je  bebeutenber  bie  SGBaffermaffe  ift,  um  fo  mel^r  fallen  bie  SSerän« 
berungen  in'ft  8luge,  bie  burd^  ®ntt>ir!ung  ber  glüffe  auf  il;rc  Ufer  ^crDor« 


Sobenbiihtng  htt«  p^l^ftfalifi^e  itrafte. 
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gerufen  metben-  JDie  meijlen  bcutfci^ei;!  glüffe  cntl^alten  bie  grögte  aGBaffemiengc 
Äur  3cit  bcr   grü^ja^tö  *  unb  |)erbftTegcn ;  beim  W^cin  bagegen  treten  bie 


gig.  50. 


Ueberf(i^tt)emmungen  im  «Sommer  ein 

wenn  ber  Bi^nee  in   ben  9\\pm,  mo 

er  entfpringt,  fd^mitjt.  ^aäft  baö  Säctte 

eine«  gluffeö  eine  jtar!c  Krümmung,  fo 

fud^t  ber  glu^  bie  ®pifee  beß  SBintel« 

•a  (^ig.  50.),  ben  bie  Uferttjönbe  bilbcn, 

abjuftogen;  baburc^  wirb  bie  Sänge  be« 

93ette«  verringert,  gugleid^  ober  aixij  ber 

glu§  rei§enber  gemad^t,  tt3eit  nun  auc^ 

fein  Oefafle  junimmt.    (Steine,  @anb 

u.  f.  tt).,  bie  [lä)  in  bem  glu§bette  befinben,  njerben  burd^  bie  Oenxilt  be« 

SBafferö  fortgemöljt.    ©türjt  ein  »ac^  ober  glu§  eine  Slnf^öf^e  mit  fteilem 

gall  l^inab,  fo  l)bl)lt  er  bie  ©tcKe,  an  Xüeii^ei  baö  SBaffer  auffd^lftgt,  auS;  ba« 

über[;öngenbe  ©eftein  ftürjt  nad^  mm  finben  n)ieber  8lu6^ö{|(ungen  u.  f.  ». 

jlatt;  fo  fommt  eg  benn,  bog  öiele  SGBafferfäKc  im  Saufe  ber  3eiten  rücftoörtS 

fd^reiten.    (Sin  fcl^r  ettatanteö  Seifpiel  öon  biefem  Sorgange  liefert  un«  ba« 

3urü(ffd^reiten  bcr  gälte  beö  Sliagara.  Sine  ber  gro^artigften 

ffleränberungen,  Xüeläjt  unter  bem  6iuflu§  ber  @d^n)ere  unb  beö  burd^  bie« 

gig.  51.  felbe^erüorgerufenen 

«.  .  ^        Stoße«   beö   SBaf- 

gaU        9^iagara  ©ne  See      ^er«  noc^  gegenmär. 

tig  ftattfinbet,  er« 
bliden  wir  im  gort« 
rücfen  ber  SWagara« 
fäffe.  (gig.51.)S)er 
Sliagara  bilbet  be« 
fanntlic^  bie  Sßer« 
mit  ben  Dntario»®ee  in  Slorbamerifa.     S3eibe  |tnb 


Cntario  @ee 


binbung.bcß  ßric 
etwa  12  ©tunben  t)on  einanber  entfernt;  ber  Slioeauunterfd^ieb  beträgt  330 
gu§e.  5)aö  ©ett  beö  gluffeö  befielet  au^  einer  70  gu§  bicfen  garten  Äalf« 
jtdnplatte  a ;  unter  biefer  bcjtnben  pd^  weid^ere  ©d^iefer  beö  ©ilurifd^en  ©t)« 
jiemS  b.  35er  glu§  ^at  t?om  Sriefee  auö  bis  ju  ben  berühmtem  ßataract  nur 
»enig  gatt;  l^ier  aber  ftürjt  er  p(^  axx^  einer  |)ö^e  t)on  150  gu§en  in  ba6 
Sl^al  ^erab.  35urd^  bie  ungel^eure  ©evoalt  be«  SBafferfallö  wirb  ber  unter 
bem  ÄaHftcin  bepnblid^e  ©d^iefer  jertrümmert  unb  nad^  ber  SRid^tung  beS  Dn« 
tario  fortgefül^rt;  ber  SGBafferfaK  ergießt  fid^  bann  über  bie  unterminirte  Äal!« 
Ileinplatte.  3(t  bie  äuö^ö^lung  be«  ©c^iefer«  fo  weit  Dorgefd^ritten,  ba§  bie 
Potte  baö  fflewid^t  be«  ©trome«  nid^t  mel^r  ju  tragen  vermag^  fo  lß«t  fle 
pd^  ab  unb  ftflrjt  in  bie  aicfe.  ©o  lommt  e«  benn,  ba§  bie  SEBafferfätte 
immer    mel^r    nad^    bem    (Sriefee    l^in   rücfen.      5)iefe«    9lücftt)ärt«fc^reiten 
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fott  i&^rlid^  gegen  4  guge  betragen,  Co  \t>rti>  cr|l  bann  aufböten,  tt>cnn  ntd^t 
mcl^t  ber  Schiefer,  fonbem  bet  Äaffflein  gang  aHein  bie  ©ajlö  beö  glugbettc« 
audmad^t. 

Sflad^  9(mp6re  ftürjen  am  SHagatafaH  in  iebet  ©ecunbe  69000  Sonnen 
SBaffet  nieber.-  33ie  SBaffccftaft  fommt  bec  Ätaft  t>on  4533344  gerben 
gleid^,  ift  etn>a  lömal  größer,  al6  bie  gefammte  Sriebftaft,  über  »eld^c 
©ro&brltaumen  t)erfugt,  unb  me^r,  afö  alle  gabrifen,  attu^len  u.  f.  tt).  ber 
SBBelt  treiben  würbe. 

aWed^anifd^e  Slieberfd^Uge  ber  glüffe.  3)ie  gtüffe  entfielen  auö 
aSöd^en,  bie  t^rcrfeitö  lieber  eine  OueHe  jum  Urfprung  ^aben.^  Stuf  bem 
SBege,  ben  baß  GueHnjaffer  burd^manbern  mu§,  um  biö  ju  bem  gluffe  ju 
gelangen,  belabet  eö  fid^  mit  feinen  tgrbtl^eild^en  auö  bem  ©ette  ober  ben 
Ufermanben  ber  SSäd^e.  treten  jtarle  aiegengüffe  ein  unb  ifl  ber  S3oben  in 
bem  ©ebiete  eines  glujfe«  lel^mig,  fo  werben  bie  a3äd^e  getrübt.  5)a«  Siegen« 
waffer  ftürjt  über  ba^  itbaxxte  8anb  ^in,  fd^memmt  bie  (Srbe  fort  unb  fü^rt 
pe  in  bie  SJäc^,  jule^t  aud^  in  bie  glüffe  hinein,  geinerc  S^eild^en  üon  ge» 
ringerem  abfolutcm  ®ctt)id^t  werben  t)om  SBaffer  getragen ;  fie  bleiben  in  i^m 
fufpenbirt;  größere,  fc^werere  werben  nur  auf  bem  SBette  befi  gluffeö  fortge* 
wüljt  ober  fortgefd^oben.  ®aö  fpecififd^e  ®ewid^t  bet  meiften  (Bcpcine  ijl  2 — 3 
mal  gtößet,  alö  baS  beß  SSJaffetö;  pe  t>etlieten  alfo  etwas  weniget,  ate  bie 
|)älfte  i^reS. ®vwi(^teß  im  SBaffet  Datin  liegt  bie  Utfad^e  i^tet.  t)et^aitni§» 
mäßig  leidsten  Stanfpottabilität  in  33äd^en  unb  glüffen.  SRan  ^at  Untet» 
fud^imgen  übet  biefe  gigenfc^aft  angefteHt  unb  ifl  babei  ju  folgenben  9le[ul» 
taten  gelangt.  66  bleiben  unbejoeglid^  liegen:  feinet  ©d^lamm  bei  3  QoU 
Öefd^winbigfeit  be«  SEBaffetS,  feinet  ©aub  bei  6  ^oU,  gtobet  unb  ecfiget  Sanb 
bei  8  3oU,  abgetunbete,  getollte  5Hefel  t)on  1  30II  35ut(!^mef[et  bei  2  guß/ 
etfige  eigtoßc  ffiefel  bei  btei  -guß  ©ttomgefd^winbigfeit.  Äiefeletbe  fe|te  ®e» 
JleinSbtodten  wetben  im  fließenben  SßJaffet  immet  an  einanbet  gerieben  unb 
babutd^'abgetunbet,  auc^  xoenn  fie  ftd^  nid^t  t)on  bet  ©teHe  bewegen.  3"^ 
JR^ein  t)etnimmt  man  beim  Untettauc^en  ganj  beutlid^  ein  5tniftetn  in  golge 
beß  8lneinanbetfd^lagen§  bet  ÄiefeL  $Dat)on  tü^tt  alfo  bie  abgetunbete  gorm 
ber  aSad^*  unb  glußgefd^iebe  ^er.    • 

Sritt  ein  mit  getrübtem  SBaffer  angefüllter  gluß  über  fein  Ufer  unb 
fommt  baö  SBaffet  jut  Slu^e,  fo  fe^en  p^  bie  fufpenbitten  Sl^eild^en,  weld^c 
nut  butd^  bie  ^Bewegung  beS  SGBaffetS  in  bet  ©d^webe  etl^alten  wutben,  ab. 
©ic  übetjie^en  bann  baS  an  bie  glüffe  k.  angtenjenbe  ®elänbe  in  ©eftalt 
eines  feinen  ©d^lammS.  Sla6)  unb  nac^  witb  baS  (Stbteid^  babutd^  etl^ö^t ; 
felbft  tiefe  a^ftlet  füllen  fic^  au8.  3)ie  ebene  gläd^e  bet  SBiefen  u.  f.  w,, 
weld^e  jwifd^cn  ©etgcn  obet  |)ügcln  eingefdjloffen  finb,  ifl  auf  fold^e  SBeifc 
entftanben.  35aß  nid^t  getabe  unge^eute  3citt4ume  baju  gel^ötten,  um  9luS* 
füHüngen  biefet  Sltt  ju  bewctfflclligen,  beweifl  folgenbe  JBeobad^tung.  9la^e 
an  bem  glußbette  bet  8al^n  bei  ®ießen  fettigte  man  t)ot  einigen  Sagten  eine 
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Orubc  für  fcaö  gimbamcnt  einer  (Sifenbal^nbrürfr.  3n  etwa  10  3lu§  Sicfe 
fanb  mcni  sugebauenc  ^öl^le,  bte  ojfenbar  t?on  SWenfd^en  bearbeitet  getoefen 
maren.  dß  Ratten  olfo  bie  Slbföfte  ber  iaijn  im  Saufe  ber  gefd^id^tlid^en  Qtxt 
eine  (Sr^ö^ung  be6  Sanbeö  um  minbeftenö  10  gu^e  ju  ©tonbe  gcbrad^t  Ucb* 
riflcnö  erfolgt  bec  9lbfa^  t)on  fufpenbirten  (Srbt^eild^en  nur  fe^r  aHmai^lig.  ©o 
tarnt  man  baß  äBaffer  ber  Ä^one  noci^  6 — 7  engl.  SMeilen  tt)ett  im  SWeerc  an 
feiner  görbung  ertennen;  ber  C^inejtfd^e  SWeerbufen  n)irb  in  feiner  ganjen 
Slußbe^nung  t)om  Selben  glug  gefärbt;  ber  STmajonenftrom  lä^t  pd^  nod^ 
300  engl.  SReilen  t)on  feiner  äRünbimg  beutlic^  t>om  SKeere  unterfd^eiben.  35er 
x>on  ben  gtüffen  abgefegte  ©d^lamm  ift  inbeffcn  nid^t  blo«  mineralifd^en,  fon» 
bern  aud^  orgamfd^en  Urfprungö;  abgeriffene  Steile  t)on  SSegetabilien  »erben 
ebcnfo  t?om  SGBaffer  fortgeführt,  tüie  (Srbpartifeld^en  u.  f.  tt).  (8rß§ere  Ströme, 
n?ic  ber  Slmajonenftrom ,  Drinoco  unb  SMiffiffippi  tranöpprtiren  fogar  gro§e 
^aumftftmme  auö  ben  Urnjaibern  ©üb«  unb  JRorbamerffaö. 

a5ie  (BeröHe  unb  ®efd^iebe,  meiere  in  bie  glüffe  l^ineingefü^rt  »erben 
unb  in  benfelben  mit  bem  (Eintritte  jeber  ftarfen  gtut^  weiter  »anbem,  tu 


gig.  52. 


^ö^en  naii  unb  nac^  ba6  glugbette. 
S3egei(^net  (gig.  52.)  a  bie  8inie  bc« 
l^öd^ftcn  SCBaffcrflanbeö  t)or  ber  S3er- 
fanbung,  fo  »irb,  wenn  bie  Stuffül- 
lung beg  glugbettg  burd^  (Sefd^iebe 
u.  f.  tt).  neuerbingß  bis  b  reid^t,  bet 


Ufer  treten.  3)aburd^  entfielen  Ueberfd^wemmungen.  3^*^^^  SKittel,  tt)cl(^e8 
bie  aSerfanbungen  beö  glu^grunbeß  abgalt,  verringert  jugleid^  bie  ©cfa^r  ber 
Ueberfc^memmungen.  3n  bem  nämlid^en  aWa§e^  al8  ba«  glu§bette  jid^  cr- 
^öf?t,  mu§  man  bie  Ufertt)änbe  auft^ürmen,  bamit  bie  SBaJ^rfd^etnlid^feit  be6 
eintritt^  t)on  Ueberfd^ttjemnmngen  nid^t  \)erme^rt  »erbe.  J)urd^  fortgefefete 
aSerfanbungeu  unb  Uferbauten  ift  baS  ©ett  beö  ^o  über  bie  öbcnc  ber  8om» 
barbei  ju  liegen  gefommen  j  bie  ©tabt  gerrara  bepnbet  jid^  unter  bem  SBaffer* 
fpiegel  biefeö  gluffeö.  —  Durc^fd^neibet  ein  glu§  auf  feinem  Saufe  einen 
See,  fo  fe^t  er  bie  grö§ern  fflefd^iebe  ab.  ®o  bicnen  biefe  Seen  baju,  um 
baö  glu§h)affer  ju  Hären  unb  SSerfanbungen  auf  längere  3citräume  l^inauö* 
jufd^ieben.  greitid^  Bnnen  bie  ©een  ben  glu§  nid^t  me^r  t)or  ben  (BeröUcn 
u.  f.  tt).  [idjeiri,  bie  et  naäj  feinem  austritt  auö  bem  See  aufnimmt,  gür 
ben  9ti)exn  bient  ber  fflobenfee,  für  bie  JR^one  ber  fflenferfce,  für  bie  Slar 
ber  SBrienger»  unb  S^uner  See,  für  bie  9leu§  ber  a3iertt)albftatterfee  jum  STb« 
fafe  ber  feften  SBeftanbtl^eile. 

©eltabilbung.  (gine  ^öd^ft  mcrfiöürbige  (Srfd^einung,  njeld^e  bie 
meiften  größeren  Ströme  unb  felbft  aud^  Heinere  glüffe  jeigen,  [mb  bie  Detttf 8. 
2Ran  t)erfte^t  unter  biefen  Sln^äufungen  t)on  fflefd^ieben,  örbe  u.  f.  tt).  an  ber 
aWimbung  eineß  gluffeö.    Sie  erfolgen  immer  in  ©ejlalt  eincö  Dreietfe,  beffen 
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gig.  53.  eine  ©pifec  in  bie  aRünbung  beg  gfuffcö  feinem» 

tagt,  unb  führen  i^te  Benennung  t)on  ber  9{e^n» 
üd^!eit  t^ret  gorm  mit  bem  ®ric(j^ifd^en  aSuc^« 
ftaben  Delta  {J),  ©ic  cntftel^en  in  folgcnbcr 
SBeife.  äBenn  ein  8lu§  a  (gig.  53,)  in  ba« 
3Keer  b  ober  in  einen  @ee  einmünbet,  fo  mitb 
[ein  äöaffer  aufgeftaut,  e«  fommt  in  Stu^e; 
bie  im  SBaffet  fufpenbitten  ai^cilc^en,  n^elc^c  nur 
bucd^  bie  ©ewegung  im  ®d^tt)cben  ec^alten  n)ur« 
ben,  fönnen  fid^  je^t  abfefeen.  ^at  'ta^  a«ccc 
jugleid^  ßbbe  unb  glut^,  fo  wirb  baS  SQBaffet 
fogar  in  ben  glu§  jutüdgetrieben.  ^Diejenigen 
glüffe,  »eld^e  an  i^rer  äBünbung  lein  ruhige« 
äWeet  finben,  bilben  aud^,  xoxt  j.  83.  ber  Stmajonenftrom,  fein  Delta.  Sin  ber 
SRünbung  biefeß  gluffeö  ge^t  bie  heftige  8lquatorialftrömung  in  ber  Slicfctung 
ton  giorben  nad^  ©üben  öorbei,  fic  füf)rt  baS  SBaffcr  beg  Slmajonenftromeö 
fogleid^  in  baö  offene  SKeer, 

35er  ®ange6  befifct  t)on  allen  glüffen  ba§  größte  Delta,  (gö  \)Cit  eine 
Sänge  t?on  320  itilometem  unb  ift  faft  ebenfo  breit.  Daß  Delta  beö  aRiffi« 
ffippi  ^at  eine  nid^t  t)iel  geringere  3lu6be^nung  unb  t?ergrö§ert  ftd^  t)er« 
^aitni§mä§ig  am  pärfften  t)on  allen  Delta6,  t)oräüglid^  burd^  SSauniftämme, 
bie  ber  glu§  au6  ben  Urnjalbungen  JRorbamerifaö  nad^  ber  Äüfte  beö  SWeereö 
l^infü^rt;  biefeö  Delta  foll  iäf)rlid^  um  1000  gu§e  t)oranfd^reiten:  Sin  großer 
X^eil  üon  |)olIanb  befielt  nur  auS  bem  Delta  beö  Sll^einö,  ber  nad^  einer 
Sercd^nung  ^orner'Ö  jäl^rlic^  53  aJhltionen  5fubiffu§  fefte  SRaffe  (an  ©c^lamm) 
tranSportirt.  Das  befanntefte  Delta  ift  baö  beö  5RiL  6S  ^at  einen  gläd^en« 
räum  öon  400  Duabratmeilen.  ©eine  ©pifee  liegt  bei  Äairo.  Der  ine 
8lrm  beö  9HI  münbet  bei  Slofette  in  einer  ©reite  t)on  1800  %Vi%tn,  ber 
anbere  Slrm  bei  Damiette  in  900  gu§en  ©reite  in  baS  aWittellänbif^e  aWeer 
ein.  Das  jnjifd^en  biefen  beiben  glu§armen  bepnblid^e  8anb  ift  t?on  t)ielen 
ffanSlen  burd^fc^nitten.  SSor  bem  Delta,  longo  ber  Äüfte  beS  aReereS  ^in, 
lauft  ein  SBaH  toon  talfigem  ©anbftein.  SlnfangS  Suli  fteigt  baß  SBaffer 
bc8  SWl  in  golge  t)on  l)eftigcn  SRegengüffen,  bie  in  Dberegt)pten  ftattfinben;  . 
ber  ^öd^fte  SBafferftanb  tritt  gegen  Snbe  ©eptember  ein.  SBö^renb  biefer 
3eit  i|l  baS  ganje  Delta  überfc^tt)emmt.  Der  glu§  fül^rt  ^  feine«  ajolu* 
mens  an  ©d^lamm  mit  jtd^;  biefer  fd^lägt  pc^  auf  ber  gläd^e  beS  Delta  nie« 
ber;  baburd^  ^at  fid^  biefelbe  feit  Slnfang  ber  d^riftlid^en  S^itred^nung  um 
6V3  8u§  er^öl^t.  8lud^  baß  Delta  bed  ^0  geigt  eine  bebeutenbe  3unal^me. 
Die  ©tabt  Slbria  ^atte  in  ben  SRömerjeiten  einen  ^afen,  je^t  liegt  fie  ettt)a 
neun  ©tunben  t)om  aReere  entfernt. 
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3.  &ittnn^tn  ht9  etofe«. 

a.   Sin  miscmeitieii. 

aOBcnn  emeaRaffcm,  Vüetd^e  burd^  irgenb  cineitraft  bie  ©cfd^tDinbiglcit  c  et- 
galten  f)at,  gegen  eine  anbete  äRaffe  M  anftö§t,  fo  öcrt^eilt  pci^  bieOefd^minbigfeit 
c,  bieiebemS^eild^en  t)on  ra  innen)0^nt,  auf  bie  beiben  aWaffen  m  +M;  e8  reful- 
tirt  hieraus  für  bie  ©efamnitmaffe  m  +  M  eine  einjige  ®efc^tt)inbig!eit  r,  ^^^^ 
fid^,  mie  bie  «ß^^fi!  le^rt,  butd^  ben  auöbrucf  y  =  ~ -^5  beted^net.  3P  bie 
bie  SRaffe  M  gegen  bie  SRaffe  m  fe^t  groß,  [0  lüitb  bet  SSJett^  beö  Studie« 
^^\   ^  \ei)x  Hein  auffalten ,  y  fann  baburdE),  n3enn  M  gro§  genug  ifl  =  ShiH 

njeroenj  b.  1^.  bie  in  Semegung  begriffene  äRaffe  m  fommt  jur  Stulpe,  ©efet 
jic^  aber  ben  beiben  bett)egten  aWaffen  ein  SBiberftanb  entgegen,  ber  bie  Se» 
Regung  jirar  nic^t  momentan  aufl^ören  mad^t,  fie  aber  bod^  t?on  ©ecunbe  ju 
©ecunbe  t>erlangfamt;  fo  fommen  jie  enblid^  ebenfalls  jur  JRul^e.  35ie  JRei* 
bung,  bie  ftd^  immer  ergeugt,  lüenn  bie  Dberfläd^en  -jnjeier  fförper  auf  einan« 
bct  hingleiten,  ttiirit  in  biefer  äBeife;  pe  ift  e«,  tt)eld^e  bie  a3ett)egung  ber  Ä5c* 
per  auf  unferer  ßrbe  nac^  unb  nad^  jum  33erfd^n)inben  bringt. 

äJon  ben  iträften,  njetd^e  S5ett)egungen  öerurfad^en,  l^aben  tüir  bereit« 
bie  ©d^tüere  !ennen  gelernt.  Sluc^  ber  Sinflug  ber  SBarme  fefet  fc^r  I^Suflg 
aKaterien,  inSbef.  bie  8uft  unb  baS  SBaffer  in  »enjegung.  S)te  SCBinbe  ftnb 
in  ben  meiften  güHen  eine  golge  ber  ungleid^cn  ernjSrmung  jmeier  Suftfd^ic^ten, 
n)ic  TDir  fpäter  auöfü^rlid^  nad^meifen  roerben.  Slud^  bie  aWeereöprömungcn, 
Don  benen  ebenfalls  bcmnäc^ft  nod^  einmal  bie  SRebe  fein  mirb,  toerbcn  burd^ 
bie  locale  Srn^örmung  beö  SWeern^afferß  l^eröorgerufen. 

(Sine  conftante  ©en^egung  befi^t  baö  aMeern3af[er  in  ber  ebbe  unb  glut^. 
3)iefc  öerbanft  l^auptföd^lid^  ber  anjiel^ungö»  (©d^n^er»)  itraft  beß  SKonbe« 
gegen  unfere  (ärbe  i^re  ©ntfte^ung.  S)er  SWonb  jie^t  baß  SBaffer  beß  SRee^* 
reg  hinter  ftc^  f;er.  ©ec^ö  ©tunben  lang  entfernt  ftd^  baö  SBaffer  t)on  ben 
Äüften,  baö  ift  bie  Sbbe,  l^icrauf  fteigt  e6  n)ieber  fed^ß  ©tunben  lang,  unb 
biefeö  Slnn^ad^fen  nennt  man  bie  glut^. 

Die  äßinbe  unb  ©türme  fe^en  baS  SReer  ebenfalls  in  Säenjegung;  fie 
iDÜI^len  eö  auf,  erzeugen  SBellen,  beren  ^i>i)e  bi«  8  3u§e  betragen  !ann,  unb 
malten  bie  SCBogen  gegen  bie  Äüften,  njoburd^  ©ranbungen  entfte^en,  tocnn 
ein  fteileß  Ufer  baß  Slnbringen  beS  SBafferS  ^inbert 

b.    «ittioltfnttg  bc«  etoffe«  auf  bie  9eftcliic. 

Unterl^ö^lung  unb  Slbflad^ung  ber  2»eereöfüpen.  5)a§  ent- 
»cber  burc^  SBinbe  unb  ©türme,  ober  burd^  bie  glutl^  in  SBenjegung  gc^ 
fc^te  SReer  reibt  beftänbig  an  ben  Äüften.  Seftel^en  festere  auß  gclfen  t>on 
»cid^er  »efd^affen^eit  (j.  SB.  ffreibe,  ©anbftein,  ©d^iefer)  fo  werben  fie  unter* 
^ß^tt,  eß  bilbet  fid^  ein  Ueber^ang  unb  julefet  (Hirjt  ein  ai&eil  beß  gelfen  in 
baß  SReer.    ©inb  bie  Äüften  weniger  l^od^,  fo  bag  bie  SGBelle  über  pe  l^ittaußr 
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fd^lagcn  lann,  fo  t)crfd^afft  \i}mn  bic  gliit^  naij  unb   nad^  eine  ßcringete 

Sfleigung;  fle  findet,  mit  einem  SSotte,  bie  Äüften  ab.    JDabei  ttjerben  bie  ®e* 

fd^icbc,  meldte  auf  bcm  Sanbe  liegen,  butc^  bie  glut^  hinauf*,  burd^  bie  ®bbe 

i^cruntergemäljt;  an  einanbet  gerieben  unb  jerfleinert.     Sin  eigent^ümlid^c« 

(Belaufe^,  tt)etd^e6  man  an  Äüften  biefec  8ltt  in  einem  fort  \)ernimmt,  rül^rt 

Don  bem  Slneinberfc^lagen  ber  ©tranbgefd^iebe  ^er,  eö  beutet  un«  an,  me  ia\i^ 

bie  Q^iUdntmnQ  biefer  (Sefteinöbrocfen  t?or  fic^  ge^en  mug. 

Ufermälle,  Sagunen.     SBefte^t  ber  SReereßboben  aüS  ®anb,  ifie« 

ober  ®cröl[c,  [o  »erben  biefe  aWaterialien  fomo^l  burd^  bie  glut^,  aW  aui^ 

butd^  ©türme  auf  bie  Jtüfte  gefd^leubert.  JDie  grobem  unb  fd^mcreren  ©erölle 

bringen  am  njeiteften  lanbeinmärtö,  unb  bilben  ^ügel,  Ufermälle,  ber  feinere, 

leid^tere  ©anb  bilbet  bie  Stbflad^ung  biefer  ^üget  nac^  bem  SWeere  l^in.  'Dft 

n>erben  bie  äuömürflinge  beö  aWeereS  Derfittet  (gen^ö^nlid^  burd^  Salt),  ftc 

formiren  bann  timn  feften  Damm ,  ber  ben  S^^f^örungen  ber  aWeereSnjogen 

mit  ^artnöcfigfeit  n)iberfte^t.    Sticht  feiten  l^at  bad  8anb  hinter  bem  Ufertüall 

eine  SSertiefung,  bie 
Sig.  54. 


SRecr 


Ufernjall 


8agune 


mit  SBaffcr  angc» 
föat  ift,  biefe  SBaf- 
ferbe^ölter  nennt 
man?agunen.(8ig^ 
54.)  gajl  anaaen 
aKeereöKiflenfinben 
fid^  fottiobl  bie  Ufer- 

wSCe,  al«  aud^  bie  Sagunen.  Die  frifd^e  Sle^rung  unb  bie  Äurifd^e 
91  e Irrung  in  ber  Dftfee  fmb Ufern)äne  im  gro§artigflenaKa§flabe;  bie  hinter 
i^nen  beflnblid^en  Sagunen  führen  bie  Benennung:  ^affe 

Dünenbilbung.  SSon  ben  Uf  erttJäDen  finb  bie  Dünen  n)ol^l  ju  unter* 
fd^ciben.  (Srftere  entfielen  \)orjug6tt)eife  burd^  bie.  SBirJung  ber  SBellen,  le^* 
tcre  burd^  bie  SBemegung  unb  ben  ®to§  beö  SBinbcö ,  obgleid^  ber  Dünenbil» 
bung  immer  bie  gormation  eine«  UfermalleS  üorauöge^t.  Unter  ben  Dünen 
t>er|lc^t  man  ^ügcl  öon  feinem  ©anb,  meldte  longo  ber  2ßeereötüfte  unb  oft 

in  mel^reren  Steigen 
l^intereinanber  l^in* 
aic^en.  (gig.  55.) 
DerSBinb  treibt  ben 
©anb  immer  meitcr 


gig.  55. 


lanbeinn)ärtfi,  »enn  er  nid^t  burc^  ®en)ä(^fe  u.  f.  m.  befepigt  njirb,  e6  öer* 
fd^tt)inben  baburd^  bie  Dünen^ügel  an  mand^en  ©tetten,  »öl^renb  anberc  in 
weiterer  ßntfernung  t)om  äReere  aufgebaut  merben.  3ur  Dünenbilbung  •  barf 
ber  ©anb  nid^t  ju  fc^njer  fein,  bamit  i^n  ber  SßJinb  nod^  fortführen  lann. 
100  ber  größten  ©anbfömer,  an  ber  DSnifd^en  JWfte  gefammelt,  wogen  666— 
2600  SRiffigramme.  Die  Stbflac^ung  ber  Dünen  nad^  bem  SReere  ^in  betragt 
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flcn)5^nK(i^  5®— 10*;  lanbcinmattö  fallen  bie  JDünen  t)icl  flcilet  ab;  bic  JBfi- 
fc^unfl  betragt  ^iet  faft  conftant  30«,  l^öci^ftenß  40^  ®ie  ^b^e  bec  2)üncn 
rid^tet  fid^  nad^  bet  ©tarfe  be«  äöinbeö  unb  bet  Ocöge  bet  SanbMcner;  fie 
med^felt  üon  20  biö  ju  100  gugcn;  in  cinjelnen  göUcn  fteißt  pe  felbfl  biö 
ju  300  gu§en  an.  Sin  mand^en  Dctcn  ift  ba6  JBomicfen  ber  S)ünen  nad^ 
bem  Snnctn  be6  Sanbeö  fe^r  bcbeutenb ;  an  bet  5?üftc  t)on  granfteiii^  bei  bcm 
(Saötognec  aReerbufen  beträgt  e6  GO  — 72  guge  im  Saufe  eineö  Sa^re«. 
®ro§e  ©treden  bebauten  Sanbe«,  felbft  ganje  5)örfer  fmb  fd^on  burd^  bic 
^ümn  überfc^üttet  worben.  ,;aKimifan,  ein  a)orf  int  Departement  beö  8an* 
te$,  crjö^lt  SuDier,  tämpft  feit  20  3^^^^"  0^0^"  ^i^  Dünen;  unb  einen  me^r 
atö  fei^jig  gu§  ^o^en  ®anb^üge[  fie^t  man  gleic^fam  üorrücfen.  S^.S^^re 
1802  Detbreiteten  ji(^  bie  ®een  Gintec  ben  Dünen  über  fünf  fc^öne  8anb« 
guter,  bie  ju  ©t.  Julien  gel^örten,  fie  f^aben  feit  ber  3eit  eine  SRömifd^e  ^eer» 
ftrage  bebecft,  xoeli^t  üon  SBorbeauj  nac^  S3a^onne  führte  unb  meldte  man 
noc^  t?or  ungefät)r  toierjig  Safjren  fa^,  tt)enn  bie  SSaffer  niebrig  njaren.  Der 
aibour,  ber  einft  bei  a3icuj  ©oucaut  fIo§  unb  am  ©ap  Sreton  in'S  ^eer 
fiel,  t;at  feinen  Sauf  um  mef^r,  als  taufenb  Soifen  üeränbert."  Die  Dünen  in 
ber  §Röl^e  Don  gaint^^ü('be«8eon  in  ber  SBetragne  ^aben  feit  bem  Sa^re 
1666  einen  SBeg  t)on  fet^ö  ©tunben  jurucfgelegt  unb  ben  ganzen  Äüftenftri(!^ 
mit  einem  Sanbmeere  bebecft,  auS  bem  nur  nod^  bie  ©pi^en  einiger  itird^» 
tbflrme  unb  5famine  ^eri^orragen.    (Slie  be  SSeaumont. 

glugfanb  im  S^nern  beS  SanbeS.  Die  Dberfläi^e  Dieter  SSuber 
befte^t  auö  Sagen  Don  ©anb,  ber  l^äufig  bem  SKeere  feinen  Urftjrung  Der- 
banft.  ©0  tann  bie  gro§e  Slorbbeutfd^e  dbtm,  bie  Sombarbei,  bie  SBeftfüfle 
loon  grantreid^  (jum  a^eil)  als  ber  ©oben  einefi  nun  nic^t  mcl^r  Dor^an* 
bencn  SReereS  angefe^en  »erben,  ©inb  fold^e  ©anbgegenben  ben  äßinben 
ausgefeilt,  fo  Deränbern  le^tere  beftänbig  bie  ffleftaltung  ber  Dberpd^e,  tt)enn 
ber  ©anb  nic^t  mit  ©etüäc^fen  befteibet  ift,  bie  il^m  burd^  i^re  äBurjeln  u. 
f.  xo.  eine  größere  Confiftenj  Derleif)en.  Der  ©anb  mirb  Don  einem  Drte  jum 
anbetn  Derwef^t  unb  überbedt,  ebenfo  wie  ber  Dünenfanb,  aud^  fold^c  Sänber» 
jherfen,  meldte  urfprünglid^  feine  ©anblager  entl^ielten.  fflemöl^nlid^  ge^t  bie 
aSerfanbung  Don  ben  fogenannten  ©anbfe^len  auS.  Diefe  fmb  ^ügel,  bereu 
|)ö^e  bis  JU  20  gußen  betragen  fann. 

3^i?cite8  Äapitel 
fBthtnhühuu%  bttr^  orgonif^e  ftrfifte 

Die  Organismen,  »el(^e  entttjeber  eine  ?leugeftaltung  ber  Srboberfiad^e, 
ober  auc^  eine  aSerönberung  ber  bisherigen  (äeftalt  berfelben  l^erDorrufen,  (lam^ 
mcn  fomol^l  auS  bem  Silier«  als  aud^  auS  bem  ^flangenreid^e; 

1«  SibciitiUxiig  bnr^  Spiere 

Dbgleid^  bie  Seiber  alter  Derenbeten  unb  Derweften  3:l;iere  in  fo  fern  auf 
bie  (Beftalturtg  ber  Dberpad^e  beS  ©obenS  einen  (Sinflu§  öugern,  als  bie  SRi- 
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ncralbefianbt^citc  ber  Seid^name  biefe  Dberfläd^c  ct^d^en,  fo  |tnb  cö  boc^  nur 
trenige  Simmalien,  meldte  in  auffaHenbet  SBeife  juc  Sobenbilbung  beitcagcn. 
ajon  bcfonbcter  SBid^tigfeit  fmb: 

a.    SDie  Snfttfoxien. 

$Die[e  fmb  mifcofcopifc^  !leme  SBefcn  unb  flehen  auf  einer  fe^r  niebem 
etufe  bet  entn)ic!elung.  ®ie  leben  \o\t>oi)l  in  fü§em,  al§  auc^  in  gefaljenem 
SBaffer  unb  fommen  unter  ben  öerfc^iebenartigften  flimatifd&en  SUerl^ältniffen, 
bei  ber  größten  ^i^e  unb  S'älte,  ja  felbft  im  ®ife  noc^  fort.  3^re  SSermel^r« 
ung,  bie  bei  einigen  Slrten  burd^  blo§e  Stl^eilung  ftattjtnbet,  ift  eine  ungeheure, 
gür  uns  l^aben  nur  biejenigen  Snfuforicn  Sntereffe,  beren  .(gallertartigec) 
Äörper  mit  einem  ^anjer  aM  Äiefelerbe  umgeben  ift,  mie  bie  SBacillarien  mit 
benSlrten:  Galionella,  Navicula,  ßacillaria,  Xanlhidium,  t)on  i^nen  foHen 
41000  aKillionen  erjt  ben  SRaum  meg  ffubifjolleö  füHen.  5Rad^  bem  Sobe 
biefer  S^icrd^en  bleiben  bie  Äiefelpanser  jurücf;  eö  bilben  biefelben  mitimtcr 
fel^r  beträd^tlid^e  9InF)äufungen.  Bo  folt  nac^  ©f^renberg  ein  großer  S^eil  ber 
©tabt  ©erlin  unb  aud^  spotgbam  bloß  auf  bie  äflefte  üon  3^fuforien  gebaut 
fein.  3n  ber  Süneburger  ^aibe  fanb  man  ein  250  ©d^ritt  langet,  150  ©d^ritt 
breite«  unb  bei  20 — 28  guß  3:iefe  nod^  nid^t  burc^fun!ened  Säger  t>on  feinem 
©anb,  ber  p(^  al6  ein  Slggregat  t)on  S^fuforienreften  ^erauöfteltte.  Steuere 
Unterfud^ungen  l^aben  ergeben,  bag  ber  Mppel,  «ßolirfd^iefer,  bie  Äiefelgubr, 
mand^e  geuerfteine  u.  f.  xo.  blo6  au^  S^^f^forienpanjetn  beftelien.  3)ie8  gilt 
aud^  t)on  ber  gemeinen  Äreibe.  8111er  ©t^lamm  toon  Seichen,  (äraben  u.  f.  nj. 
enthält  Snfuforien  in  groger  äRenge. 

b.   fiie  JToxanen. 

Die  Korallen  geboren  ju  ber  Älaffe  ber  3oopl)t)ten,  einige  Sitten,  auf 
bie  mir  f^ier  aHein  Stüdfid^t  nebmen,  n^ie  Millepora,  Asiraea,  ^aben  in  i^rem 
Snnern  eine  fteinige  SRaffe,  n)elc^e  üorsug^meife  ([m  foljlenfaurem  Äalf  be* 
fielet  3)iefe  agiere  leben  im  aWeere;  fie  beften  fid^  entweber  an  einem  gelfcn 
ber  Äüfte  ober  an  ben  Sobeu  beö  SD^eeceS  an  unb  bciuen  Don  ba  auö  nad^ 
ber  Dberfläd^e  be^  SBafferS  ^in.  Daö  aJovtommen  ber  Äorallen  ift  faft  nur 
auf  bie  l^eige  3one  befd^i'än!t,  über  ten  breigigften  ®rab  x>ex  Sreite  ge^en  fie 
ni(^t  binauS.  Die  Äorallen  leben  nic^t  in  fe^r  tiefem  SSaffer  j  30  guge  fc^einen 
bie  grögte  üiefe  ju  fein,  in  tr^eld)et  fie  nodlj  gebeit;en,  ©ie  üerlangeu  burc^« 
aus  bett?egteö  SBaffer.  Die  ÄoraKen  leben  gefeüig  in  groger  Slnja^l,  bie  ftei* 
rternen  SKaffen,  n)eld)ejie  ^intcrlaffcn,  bilben  bie  fogenannten  Korallenriffe. 
Diefe  befi^en  üevfc^iebenattige  ®eftalten.  ©inb  fie  oüal  ober  runb  unb  fc^lief* 
fen  fie  in  i^rem  S^^J^^^^^  S)lm  ein,  fo  nennt  man  fie  31  toll 8  ober  8agu« 
nenriffe,  befinbet  fic^  in  ber  aWitte  eine  3nfel  ober  S^^f^B^^^ppe,  fo  t^eigcn 
fie  Dammriffe,  jieljen  fie  parallel  mit  ben  ffüften,  fo  ttjerben  fie  Äöftcn- 
riffe  genannt.  —  Die  Korallen  bemirfen  oft  bie  öntftel^ung  üon  unfein.  fSieim 
fie  nftmlid^  eine  gett)iffe  ÜKeereöftretfe  abgegrenjt  ^aben,  unb  lefttere  t)on  ©anb^ 
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Wu\ä)An  XL  f.  xo.  burd^  bie  aWeereötoogcn  auSgcfQat  roirb,  fo  bilbct  pd^  ju* 
Ic^t  ein  fcficr  ®runb,  auf  njcld^em  (Scitäd^fe,  beten  ©amen  "burd^  baö  SReet 
ober  ben  SBinb  bat^in  gefü^ct  njerben,  tüurjeln  fönnen.  Sluf  biefe  SBcife  jinb 
Diele  3"^l"  ^^  fc^^  ©übfee  entftanben. 

SEBa^cfd^eintic^  beftel^en  Diete  Aalte  fcüt^etec  geologifd^er  ^ißerioben  (fo  j.  93. 
bet  etringocep^alenlal!  im  $Detoonifd}en  Softem) .  nur  au8  ÄoraHenapen,  bie 
fpäter  burc^  S^pl^tation  öon  !al!^altißem  SBaffer  Dettittet  njurben. 

2.  80beit(iU]ttig  bnr^  ^flanaett. 

SGBeld^'  bebeutenben  (Stnflu§  bie  SBegetabitien  auf  bie  Sr^ö^ung  ber  feften 
ßrbrinbe  in  frühem  geologifd^en  Venoben  öugerten ,  ^aben  tt)it  bei  bet  Stein» 
fohlen*  unb  a)taun!ol^tenformatiün  gefe^en.  51llein  nod^  gegentt)ättig  ttagen 
bie  ^flanjen,  ijot  SlHem  bie  SBatbbäume,  fe{)t  jut  aSobengeftaltung  bei.  aSon 
ben  gelbcreöcentien  gilt  bieg  njeniget,  tt)eil  bet  ganbmirt^  ben  gtögten  S^eil 
bet  iat)r(i(^en  ^robuction .  etnbtet  unb  üom  gelbe  ^inn)egnimmt.  3"  ^^^ 
SBalbungen  bleibt  bagegen  enttüeber  bie  ganje  £luantitöt  beS  jä^tlid^  abfallen« 
ben  Saubeö  unb  beS  bünnen  5Reifige6,  obet  bod^  ein  3:^eil  bat)on  liegen. 

Die  aSetanberungen,  njelc^e  in  ben  abgeftorbenen  Steilen  bet  SSegeta» 
bilien  toot  fic^  gelten,  futb  toetfdE|ieben,  je  nad^bem  bie  atmofp^ärifd^e  8uft  mit 
intern  Sauerftoff  3^^'^^  Wf  ^^^^  ^^6^  ^^^^  njeniget  abgefd^loffen  ift. 
A.   Betttefsitg  ^et  9fl«n)ett  Bei  votlfkänbtgem  Suft^ttttitt 

35ag  |)olj,  bie  »lätter,  SHabeln,  bie  iWinbe  u.  f.  vo.  entl;alten  neben  Söaffec 
unb  8uft  fticfftofffreie,  fticfftoffl^altige  ajerbinbungen  unb  anorganifc^e  Stoffe  (bie 
fogenannten  Slfd^enbeftanbt^eile);  bie  eigentliche  |)ol5fafer  befielet  bei  teifem 
^olje  aus  bet  fogenannten  ßellulofe;  biefe  ift  fticfftofffrci,  unb  bet  inttuftiten* 
ben  SDJatetie  obet  bem  Signin,  meldjeö  geringe  aJiengen  üon  ©ticfftoff  entl^ölt. 
3m  ®aft  fommen  gleid^falK  fdctftoffl^altige  gubftauäen  (üotnetjmlit^  9llbumin^ 
gibtin,  ©afein)  l)Ot.  ?lac^  @a^  =  8uffac  bri'uft  fic^  bie  3ufammenfe^ung  beö 
öi(^enf|oljeS  butd^  bie  gotmel 

aus,  in  njeld^et  übtigenS  feine  9iücffic^t  auf  ben  Stirfftoff  genommen  ift,  xotU 
c^et  nac^  6f)et)anbiet  im3)utc^fc^nitt  ein  ®eu>icl)töpro3ent  beö  .^oläeS  ausmacht. 

b.  SDte  Bebingungen  ber  Cempefung 

\ii\b  ©auetftojf  (bet  gett)ö^nlic^,  menn  auc^  nic^t  immer,  Don  ber  atmofpf)a- 
tifc^en  8uft  genommen  tt)itb),  geud^tigfeit  unb  äBärme.  lieber  ba§  jut  äJet- 
wefung  nöt^ige  Sempetatutminimum  liegt  nur  bie  ä^eobac^tung  aSouffmgaultS 
t)ot,  meieret  baffelbe  nad^  mefjrern  SJerfuc^en  auf  9— 10"  feftftellen  ju  fönnen 
glaubt.  $Die  Slngabe  anbetet  Sd^riftfteKet,  n)ie  j.  S.  üon  33ronn,  nac^  njet 
c^cm  bie  Sempetatutgtenjen  füt  ttn  aJertüefungSprojeg  jtüifd^eu  5"  unb  30« 
liegen,  betu^en  nut  auf  ä)iutl;ma§ungen ,  aber  nic^t  auf  tnirflic^en  äieobad^* 
tungen.    SBa^tfd^einlid^  ift  eö  abet,  bag  bei  obet  untet  bet  ff  alte  beö  fflefriet- 
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punfte«  bic  Kemefung  aufhört  f)o^c  Scmpecaturen  »icfen  ebenfolld  bcr 
aSettDcfung  entgegen,  »eil  bei  i^nen  ba^  in  bcn  ^ponjen  bcfinblici^e  SSaffec 
üetflüd^tigt  mitb.  aber  au(^  bei  ©egennjact  einet  ^inrcid^enben  (fid^  fletö  er« 
ncuemben)  SRenge  toon  gcud^tigteit  wirb  bet  aSem)efung8pcojc§  immer  buti!^ 
bcn  (Sintritt  befi  ©iebepunfteö  unterbreiten, 

e.    IDIe  Secwefsng   bei  f 9l}eB   >eg{tt«t   mit   tintx  8etfe|ttK8   beb  fitfUofflaltigen 
eeHttwbtleUeg. 

5Die  organifd^e  ß^emie  le^rt,  bag  fticfftofff)altige-  Äöcper  toiel  leidster  in 
i^rc '6Iementarbeftanbt[;eile  jerfaHcn,  atö  fdcfftofffceie,  motjon  tt)a^rf(!^einli(i^ 
bie  complijirterc '3wf^^^i^^^f^6""0  «öfterer  bic  Utfad^c  ift.  SWan  i)at  fogcir 
(Srünbe  für  bie  Slnna^me,  bag  bic  ftidftofffccie  ©ubfianj  bc6  |)oljeg  für  fid^ 
allein  gar  nid^t  bcr  ^ermefung  fähig  fei.  9llle  ^oljconfert)arion6mct^oben, 
njcld^e  bic  3^f^few^0  fc^^  fticfftoff^altigen  ÄörperS  im  ^oljc  aufl^eben,  mad^en 
au(^  bcn  fticfftofffreien  unternjcßlid^.  S3cim  3(u6laugen  unb  glögen  bc«  |)ol* 
jcö  toirb  bic  fticfftoff^altige  ©ubftanj  jum  großen  3:f)eil  entfernt,  begmegen 
bauert  geflögted  ^olj  länger  als  ungepögtcö.  —  Sin  SBeifpiel  t)on  ber  SBir« 
hing  ftidftoff faltiger  ©ubftanjen  auf  fticfftofffrcic  liefert  baß  Stärfemc^l,  njcnn 
man  c6  mit  Ätebcr  (bem  fticfftoffbattigen  SBeftanbt^eil  bcr  ®ctrcibefamen) 
be^anbclt.  $DaS  gemö^nlid^e  ©tärfemebt  enthält  nur  eine  geringe  ^Beimengung 
t)on  fticfftoff^altigen  organifc^en  iförpern.  SSSenn  man  e8  mit  JEBaffer  ju  einem 
Äleifter  fod^t  unb  fici^  felbft  übertägt,  fo  tjcrmanbclt  c6  pd^  in  einigen  SBod^en 
unter  (guttt)icflung  t)on  ÄoI;(enfäure  unb  SCBaPerpoffgaö  in  Ärümeljucf er ;  aber 
in  Serüf^rung  mit  Äleber  unb  bei  einer  Temperatur  t)on  60®  ge^t  ba6  ©tärfe« 
me^l  fc^on  in  ac^t  ©tunbcn  in  5?TÜmeläucfer  über. 

d.   Socgiitge  bei  bet  Setfebsng  ber  ftitfftoffbaltigeit  BeftaiibtbfUe  im  9o(ie. 

SCBenn  bei  ®egenn)art  Don  geud[)tigfeit  unb  aCBärme  bic  picfftop^oltige 
©ubftanj  fceß  |)oljc§  üon  bem  Sauerftoff  in  Stngrijf  genonmien  n)irb,  fo  ent« 
midtelt  pdj  Äo^lenfäure  unb  äBaffcr.  Der  Sticfftoff  felbp  fonnnt  gleichseitig 
in  grciljeit.  (Sr  tritt  entiüeber  unt)erbunben  at6  ®a6  au6;  biefer  galt  ereig« 
net  pd^  üorjüglic^  im  Sonnenlichte  unb  bei  Slbnjefen^eit  toon  Saljbafen  —  o^er 
er  Dereinigt  pc^  mit  bem  äöafferpop  ber  organifd^en  ©ubpanj  unb  bilbct  mit 
berfclben  älnmioniat  J)ev  le^tgenaunte  ^roje§  ip  ber  am  ^äupgften  t)or» 
lommcnbe.  ©inb  aber  ftarfe  äJafen  in  ^inreid^enber  3)?engc  jugegen,  \m 
ffali,  SRatron,  Redt,  äJittererbe  u.  f.  n).,  fo  präbiöponiren  biefc  baö  Slmmonia! 
jur  ajitbung  Don  Salpeterfäure,  xoelije  pc^  mit  ben  äJafen  Dereinigt.  |)äupg 
ge^t  aud^  ba6  Slmmoniat  in  eatpcterfäurc  über,  o^ne  ba§  aJiineratbafen  Dor* 
Rauben  mären;  in  biefem  galle  mirft  e8  felbp  al6  Safe  unb  Dereinigt  pd^  mit 
bcr  erjeugten  ©äure. 

Der  ^^oöp^or  unb  ©d^n^efel  ber  fticfpofff^altigcn  ©ubpanj  Dcrwanbclt 
Pc^  in  ^E)odpt)0«DaPerftopgaS  unb  in  ®(^n)efeln)aPerpoffga6. 

«.    fiie  Serfe^ung  bet  HitfUoffbaUigeti  «iiblkait)  filetttigt  M  auf  bie  IkitfUofffteiftt  BeHanb- 
«biile  beb  {^9Uei. 

3nbcm  ber  picfpojf^altige  Äörpcr  bcö  ^olje«  bcr  SGBirfung  bce  Sauer- 
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|lojf6  anl^citnfant  unb  au^  i^m  neue  ^obiicte  (ffobtenfaure,  SBaffet,  Sfntmo» 
nia!  u.  f.  xo.)  pd^  entnjicfeln,  lüicb  feine  ß^fammenfefeung '  aufgel^oben.  '3)ie 
»cwegung  ber  Sltome  überttäßt  pd^  auf  bie  8(tome  be§  fticfjlojffteien  93e* 
jlanbt^cil«.  SJabutc^  »erben  biefc  befät^igt,  t^eilS  unter  fid^,  t£;ei[6  anif  mit 
bcm  ©auerfloff  ber  ?uft  ober  anberer  fauerfloff^altiger  Äörper  aSerbinbungen 
ein}ugel^en. 

f.    S9tg«tig  (ei  htt  8tTfe|m|  In  tlMolffceieti  QiiMattittt  im  fette. 

JDa  baö  fefle  $olagcrip<)e  bei  SBeitem  jum  größten  a^eite  fticfftofffrei  \% 
fo  ^aben  tt)ir  eS  f^ier  ret^t  eigentlid^  mit  ber  3^^^fci*»0  ^^^  |)ot8eö  ju  tf^un. 

Sle^men  mir  t?orerp  an,  bie  a3ern)efung  merbe  bemirft  burd^  ben  Sauer« 
jioff  ber  8uft. 

^35a  ber  SBafferftoff  im  |)olje  eine  Diel   größere  Sßerujanbtfc^aft   jum  • 
Sauerftoff  ber  8uft,  al«  ber  Äo^tenfloff  be6  ^oljeg  bepfet,  fo  ift  e§  lüobl  nic^t 
nja^rfd^tinlid^;  ba§  ber  ©auerpoff  ber  8uft  birect  mit  tem  Soblenftoff  be« 
^oljeö  pd^  Dcrbinbe;  eg  tritt  t)ielmel;r  pd^erlid^  ter  gaiierftoff  ber  ^uft  juerp 
an  ben  SBaPerftoff  beß  |)olje6,  um  mit  biefem  äBaPer  ju  bilben. 

3nbem  nun  ein  S^eit  beö  SBaPerpoffö  auö  bem  |)o[je  ^inn)eggenom- 
men  wirb,  erteibet  bie  3ufammenfe^ung  beg  le^tern  eine  merHid^e  aSeränber* 
ung.  SGBar  nSmlid^  Dörfer  ber  ©auerftoff  unb  SBafferpoff  im  |)oläe  im  JBer* 
^aitni§  jur  SBafferbilbung  Dor^anben,  fo  erfd^eint  biefeS  SSer^attniß  nunmehr 
aufgel^oben;  ein  S^eil  beS  ©auerftojfö  ip  biöponibel  gen)orben.  £)a  bei  ber 
aSermefung  beS  $)oljeö  immer  aud^  ber  ©auerpoffgef;alt  beg  [entern  abnimmt, 
fo  ip  eö  angemeffen,  biefen  gauerpoff  ju  bem  Äoblenpoff  be6  |)oljeS  hinüber» 
treten  ju  taffen,  um  mit  biefem  ffo^lenfaure  ju  bilben.  Diefe  Slnna^me  mirb 
um  fo  mcl^r  gcred^tfertigt,  alS  bei  ber  SSerwefung  be§  .^oljeö  immer  Äo^lcn* 
faure  entroidelt  n)irb. 

^iernad^  tt^aren  alfo  bie  erpen  ^robucte  ber  äJtrn)efung  be5  |)olje6 
(abgefe^en  Don  ben  ftidpofff^altigen  ©eftanbt^eilen  beöfelben)  SBaffer  unb  Äof;* 
lenfaure.  Um  aber  ben  aSernjefungöprojeß  in  feinem  ganjen  SSerlaufe  Derfol« 
gen  ju  fönnen,  muffen  mir  bie  gormel  beS  ^g)olaeö  jur  ^ülfe  nel^men.  Diefe 
ip  nad^  ©a^^^Suffac  C  3«  H  ^^  0  ^^.  JDa  ein  ätom  Äo^lenpoff  jmei  ätome 
©auerftoff  jur  »ilbung  Don  Äo^lenfäure  bebarf,  fo  muffen  mir  bem  entfpre- 
d^enb  jmei  Sltome  ©auerpoff  ber  8uft  ju  jmei  Sltomen  SCBafferpoff  beß  |)ol* 
je6  l[)inübertreten  laffen,  bamit  pd^  jtoei  SlequiDatente  SBaffer  erjeugen.  Die 
jiDei  überfc^üffigen  SlequiDalente  ©auerftoff  (beß  ^oljeö)  Derbinbcn  pd^  bann 
mit  einem  acq.  Äo^lenpoff  ju  1  Sleq.  Äoi)lcnfäure.  SWan  crl)ait  alfo  C0^+ 
2  HO.  3ie^en  mir  biefe  Don  ber  gormel  beö  4)oljeS  ab,  fo  feigen  mir,  ma« 
im  Wücfftanb  bleibt: 

gormel  be«  ^oljeö  C^,  ü^^  0^^ 

^ierDon  ab  bie  burd^  bie  SSermefung  ou6gefd^ebcnen  ^robucte  C      H^    Q^ 
fo  bleibt  «ücfpanb  C,»  H^o  O^o 


(>t)  ^ie  (Entpe^ung  bet  feflen  (Stbitnbe  unb  M  SobenS., 

SDen!en  tt)it  unö,  bcr  SluStritt  r>on  C  H^  0^  |inbe  aber« 
matt  jlatt,  jiel^en  mir  alfo  C     H^    0^ 

ab,  fo  bleibt  C34  H,g  0,^ 

a)ie  3^^f^6^"9  ^^^  |)ol8eS  in  bcr  angegebenen  SCBeife  !ann  bet  S^eoric 
nad^  fo  lange  üoc  [16)  gelten,  biö  aller  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  auegetre- 
ten ift.  35a  bie  22  Sleq.  ©auerftoff  be«  fcifd^en  |)olje6  11  äeq.  .ito^lenftoff 
bebürfen,  um- mit  i^nen  11  ifol^tenfäure  ju  bitben,  fo  blieben  alfo  C^j  al« 
enblic^er  Sflüdfftanb  ber  SSermefung  be«  ^oljeS.  Diefe  25  Sleq.  Äo^lenftoff 
werben  fid^  untjerftnbert  erhalten,  meil  bi^  Äo^le  bei  gemö^nlid^er  Stemperatur 
!eine  Sßerbinbungen  mit  anbern  Äörpern  eingebt  j  ben  Sieft  C^g  nennt  Siebig 
,,aKobcr''. 

UebrigenS  fd^cinen  fel^r  lange  S^itröume  baju  ju  gehören,  bis  baS  ^olj 
gänjlit^  in  SKober  fidi  tjermanbelt  ^at.  'S}enn  bie  meige  jerreibtii^e  äßaffe  auS 
im  Snnern  faulen,  t)iele  ^unbett  ^oi)xe  alten,  (Sieben  ift  gemö^nlid^  nur  um 
1—2  Steq.  Äol^lcnftoff  armer,  als  ba§  •g)olj.  J)a§  inbeffen  bie  »f)ol3fubftanj 
mirflid^' im  Saufe  ber  3^it  aufüKober  rebujirt  merken  fann,  bat>on  geben  un6 
bie  Sager  Don  ®raptnt  (faft  toltfonmien  reinem  £ol)lenftDff),  bere  n  organifd^er 
Urfprung  burd^  il^r  äJorEommen  in  neptunifd)on  gormationen  erliefen  ift, 
SBeleg.  S)ie  fd^marje  garbe  beß  SBaibbobenö  rül)rt  an  Dielen  Drten,  (nic^t 
immer)  Don  organifd^em  ffof)lenftoff  t)er,  metr^er  gleichfalls  al8  SWober  ange* 
feben  werben  fann. 

9     9cU0e  für  hit  Vii^U^Uit  ttt  tUn  entwicfelten  Z^tttit  Ux  9o(9»erio(fitti0. 

I^ie  Unterftelhmgen,  tDeld)e  mir  fo  eben  beäügli(^  be6  ^rojeffeS  bei  ber 
SBenDcfaing  be§  ^oljeS  gcmad^t  ^aben,  fuib  rein  tbeoretifd)e;  um  ibre  Stieb* 
tigfdt  nad^jumeifen,  muffen  mir  bie  Dorbin  burd^  fuccefflDe  ^gubtractiou  Don 
C  H^  0^  Don  C,,6  H^i  0^^  entbatteneu  ?fOrme(n  mit  ben  burd)  mirHid^e 
llnterfud)ung  gefunbenen  gormeln  Don  in  3^'^f^ßi"^ö  begriffenem  .J)oläe  Der« 
gleichen. 

©o  fanb  ä)Jei}er  ben  an^  ©id^en^olj  gebilbeten  v^umu«  äufammengefegt 
au6  CagH^o^ao/  ^öiH  bagegen  bie  3)?affe  m^  bcm  Snneui  eines  Cnc^eu 
framniS  =  Cg4H,8  0,g,  fo  ba§  .bie  unter  r.   gebilbete  tbcoretifd)e  Seibe 

^35  ^^10  ^10 

^34  "1  8  ^18 

cnid)  tmij  bie  ^^rajis  beftätigt  mirb. 

h.    SDie  Cemeftttitk  bc«  {^olse«  (|e(t  um  fo  tanafaniet  ooii  9tatttn,  je  loettcr  fle  üotfle* 
idfTiittn  ift. 

3e  öfter  ber  5luStritt  Don  1  9ieq.  fiolj(enfäure  unb  2  9leq.  SäJaffer  cin& 
bem  |).oljc  erfolgt  ift,  um  fo  einfad^er  mirb  bie  3iJfQnimenfej^ung  beS  jurücf^ 
bleibenben  SlefteS;  in  bem  nämlichen  SRaße  nimmt  aber  aud^  bie  xHnjieliung 
ber  einjelnen  8(tome  gegen  einanber  gu,  moburc^  fomol;l  bie  ajerbinbung  be§ 
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t)on  au§en  l^cr  tommenben  ©auet|to|fö  mit  bem  SGBaffecftoff  M  |)oljeS,  als 
auci^  ia^  8o6tei§en  t)on  1  äeq.  Äol^lcnftoff  unb  2  Slcq.  ©aucrftoff  (alö  Äol^* 
Icnfaurc)  aü8  bem  f)olje  fd^mierigcr  gemai^t  iDirb.  ®e!anntli(^  miberftcE^cn 
otganifd^e  Äörper  um  fo  d)ei  bem  Singriff  feinblid^er  Slgentien,  (le  jerfaUen  um 
[d  lücnigct  leidet  in  i^re  Slementarbeftanbt^cile,  je  einfädlet  i^re  3ufammen* 
fe^ung  ip.  Darin  ift  benn  au<i^  bie  Urfad^e  ju  fud^eti,  marum  bie  burt^  i^re 
complijictc  3u[<»^tt^f"fcfeung  au«gc8ci(^neten  ftid jtofff)attigen  organifd^en  fför* 
per  (tt)ie  Sllbumin,  gibrin,  ßafein,  Seim  u.  f.  U).)  [o  leicht  in  S^i^f^ßi^ttÖ  "^^^* 
gelten. 

9fladE|bem  bie  |)ol5fafcr  einmal  buri^  ben  9lct  ber  aSerttjefung  in  einen 
jcrreiblid^en  3uftanb  Derfegt  n)orben  ift,  erhält  fte  fid^fe^r  lange  in  benifelben, 
o^ne  merKid^e  Quantitäten  üon  Äo^lenfäure  abjugeben.  3^  ^^  fcljeint,  als 
ob  ber  DöUige  SluStritt  beS  SBaffer »  unb  ©auerftoffö  aus  bem  .ÖDlje  nod^ 
nid^t  in  ^unberten,  felbft  taufenben  üon  Sauren  erfolgen  fönne,  3)en  reinen 
Äo^lenftoff,  vok  er  nac^  ber  Sl^eorie  (C^^)  jurucfbleibcn  follte,  finben  n>ir  nur 
in  ben  altern  gormationen  als  @rapl)it;  fc^on  bie  "eteinfoble,  feit  bereu  GnU 
(te^ung  üielleid^t  SÖJiUionen  t)on  3a^ren  öerfloffen  finb,  unb  aud^  bie  ©raun« 
fo^le,  entbalten  neben  Äo^lenftoff  no(^  ©auerftoff  unb  SBafferftoff. 

i.   ecffirbentngimiftel  Ut  Semcfitita. 

SBie  unter  2  bemerft  tüorben  ift,  fmb  ©auerftoff,  SGBärme  unb  geud^« 
tigfcit  aSebingungen  ber  aSernjefung.  ©orgt  man  bafür,  bag  biefelben  in  er« 
I^ö^tem  Sroa§e  üor^anben  fmb,  fo  n)irb  bie  SSermefung  befd^leunigt. 

SBei  gel^örigem  geu(^tig!eitSgel)alte  wirft  be§^alb  fiuftjug  fel^r  auf  bie 
aSermefung  ein.  Um  jeben  tierirefenben  Körper  bilbet  fic^  eine  ©c^id^te  Don 
Äo^lenfaure,  meiere  bie  atmofp^ärifd^e  8uft  mit  i^rem  ©auerftoff  abfd)lie§t. 
$Dur(^  ben  Suftjug  (SBinb)  tnirb  biefe  Äof)lenfäure  entfernt,  an  \i)xe  ©teile 
tritt  lieber  bie  fauerftoffabgebenbe  8uft.  3^^  gefd^loffenen  |)oläbeftänben  ift 
bie  8uft  öiel  ruhiger,  als  über  bem  freien  gelbe,  über  ©lögen  ober  foldben 
gläd^cn,  auf  benen  fallier  3(btricb  ftattgefunben  f)at,  unb  auc^  rul^iger,  als  in 
nid^t  gefd^loffenen  ©eftänben.  3^^  erftern  mirb  auS  biefem  ®runbc  ber  $u» 
muS  [xdj  lönger  ert;alten  tonnen.  SBalbmäntel  l^emmen  ben  Suftjug  unb 
tragen  fomit  jur  ßonferüation  beS  ^umuS  bei.  3u  ftar!er  SBinb  Ijält  übri* 
genS  bie  aSennefung  jurücf,  meil  er  bie  organifd^en  Äörper  i^rer  geud^tigfeit 
beraubt. 

Sroden  gehaltenes  |)0l3,  2aub  u.  f.  tt).  bleibt  lange  3eit  in  beinaf;e  un» 
Dcränbertem  3uftanb,  mie  man  an  SKöbeln,  eingemauerten  ©alten  k,  flc^t. 
aWangel  an  geuc^tig!eit  mag  l^aüptfäd^lic^  bie  Urfac^e  fein,  irarum  ©ud^en» 
laub  in  ben  gen^ö^nlid^en  gällen  langfamer  üern^eft,  als  ©id&enlaub.  Der 
©aumfd^lag  ber  ©ud^e  ift  ml  bid^ter,  als  ber  jenige  ber  ©id^e;  in  ©ud[)tt3aU 
bungcn  gelangt  beg^alb  njeniger  9tegen  unb  Stl;au  an  ben  ©oben.  Die  ©lät* 
tcr  ber  meiften  Saubboljarten  Dernjefen  (verlieren  ibren  3nfammenl^ang)  binnen 
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1 — 2  3^^^^"r  tüä^t^nb  in  gefd^loffeucn  fflud^entoatbungen  baö  abgcfaHme 
8au6  fid^  5  unb  me^r  3a^re  ctfiölt.  älBcr  bie  SSud^e  bcfi^t  aud^  unter  aHcn 
8aubF)öljetn  ben  bid^teften  SBaumfd^lag.  3^  ®ebirgen,  in  »eld^en  ben  größeren 
a^eil  beS  ^ai)xt^  eine  nebelfcud^tc  8uft  ^errfc^t,  toerttjeft  (njie  im  SBogelgge- 
birge)  bag  Sut^enlaub  in  1 — 2  3^^^)^^"/  '^'[^  ^^^"  f^  fd^neff,  mie  baö  Silben« 
[aub.  3"^^^i^^i»i  ift  ^^  ciber  boc^  möglich,  ba§  bie  Säermefung  beS  Sud^cn« 
laubeö  aud^  nod^  burdi  anberc  Urfaci^en,  meldte  in  feiner  lejtur,  feinen  Saft« 
beftanbt^eilen  u.  f.  vo.  liegen  fönnen,  üerjögert  tüirb. 

Sftabeln  üertüefen  im  Oansen  langfamer,  als  8aub;  aber  aui^  bei  ben 
9labeln  pnben  fic^  Unterfc^ieblic^teitcn  nai}  ber  |)oljart.  So  toermcfen  bie 
Slabeln  ber  8ärdE|e  n)of)I  ebenfo  f^nell,  a[6  bag  8aub  ber  (äid^e,  6rle  u.  f.  n). 
3n  jungen  Äiefernbeftänben  fcbeinen.  bie  Slabetn  löngfamer  ju  toernjefen,  ate 
in  altern,  xoa^  o^nc  3^^if^^  '"  ^^^^  großem  ©d^luß  ber  Jüngern. Stiefernbe* 
ftänbe,  burd^  n>eld^en,  mie  burd)  baö  Saubbad^  ber  Sud£|e^  ber  Segen  abge- 
halten n)irb,  beruht.  3*^  gid^ten^  unb  üßjeißtannenbeftänben  bleibt  ber  Soben 
Diel  länger,  alö  in  ben  Äieferntüalbungen  mit  9labeln  bebecft,  n^aS  bem  bid^- 
tern  Sc^luffe  jener  sujufd^reiben  ift.  '^ei  jungem  gierten  unb  Pannen  fc^u^en 
t^ie  bis  jum  li^oben  Ijerabl^ängenben  2lefte  bie  abgefallenen  9tabeln  gegen  ^e* 
feuc^tung  burdlj  9legenn?affer,  ü^au  u.  f.  n?. 

®inb  baö  8aub,  bie  9labeln  u.  f.  xt>.  mit  ber  .©rbe  t?ermifd^t  (j.  S. 
nad^  erfolgtem  Umbrud^  burd^  ®d^tt)eine,  nad^  bem  Stoben  ber  ©töcfe)  fo 
»ernjefen  biefe  ©ubftanjen  um  fo  el^er,  je  loderer  ber  SSobcn  ijl,  tüobei  »ir 
aber  borauöfe^en,  ba§  an  ber  nöt^igcn  geud^tigteit  fein  aWangel  fei.  Da^er 
öerjel^rt  |id^  ber  C)uniuö  fd^neHer  in  @anb»,  als  in  S^onboben.  5)ie  Soben« 
locferung,  njeld^e  ftattfinbet,  njenn  ber  äöalbboben  jeitmeife  ber  lanbwtrtl^« 
fd^aftüc^en  SBenu^ung  überlaffen  n)irb,  ^at  immer  eine  Sieft^leunigung  ber 
aSermefung  jur  golge. 

3m  $)od^gebirge  ^errfc^t  ni(^t  allein,  im  fDurt^fd^nitt  beö  ganjen  Sa^rß, 
fonbern  aud^  in  ben  ©ommermonaten  eine  geringere  Temperatur,  al6  in  ber 
ebene.  5)e§tt)£gen  fd^reitet  auc^  bie  aSermefung  beö  abgefallenen  Saum« 
laubcS,  beS  aWoofeS,  b^r  Stabein  u.  f.  xt>.  im  |)o^gebirg  weniger  rafd^  öor; 
eft  fpeid^em  fid^  ^ier  unter  fonft  günfügen  SSer^ältniffen  bebeutenbe  ßuan» 
titäten  Don  ^umuS  auf. 

Die  aScrmefung  b^S  .^oIjbö  ^ängt  fid^erlid^  aud^  Don  ber  Did^te  feiner 
a^jtur  ab;  beg^alb  bauern  njeid^  ^oljarten  im  ®anjen  njeniger  lange  im 
greien  axi^,  ate  ^arte.  Doc^  gilt  biefeS  ®efe^  nid^t  für  alle  |)oljartcn;  baS 
fpecipfd^  fd^mere  SSuc^enl^olj  j.  93.  ^ält  fid^  nid^t  lange,  wenn  eS  ber  geud^- 
tigfeit  unb  8uft  auSgefe^t  mirb. 

^arjreid^eö  Sflabel^olj  miberftc^t  ber  a3ern)efung  länger,  als  ^arjarmeS. 
!EaS  cjöarj  ift  feiner  weitem  SSerwefung  fa^ig;  eS  muß  Dielme^r,  meil  eS  fic^ 
aii^  bem  Serpent^inöl  burd^  ©auerftojfaufnal^me  gebilbet  ^at,  fd^on  als  ein 
^obuct  ber  Jöerroefung  angefe^cn  werben.    a5aS  ^arj  fc^ü^t  bie  ^oljfafern, 
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welche  c«  umgibt,  ßcgcn  bcn  3utritt  ber  8uft.  aCBad^«;  OerbfSute,  aorffftiite, 
^umu^föute  fd^cincn  ebenfalls  bie  SSernjefunp  aufjubalten ;  bie  ®äuren  VDabr« 
fc^einlic^  be§balb,  xt>exl  pe  felbft  ben  @auerftoff  begieri^^  aufnebmen. 

^ie  im  @aft  entbaüenen  9ftfalicn  beförbern  bie  aJerwefung;  einmal 
burd^  ibre  göbigfeit,  äBaffet  au«  ber  9ltmofp^öre  anjusiehen,  jum  anbern  aber 
baburc^,  ba^  i^re  baftfc^en  Pigeiift^aften  bie  |)ol3fafer  311c  ©ilbung  Don  fäuce« 
ortigen  5?örpern  t?eranlaffen.     ?e^tereS  gilt  auc^  t)on  ben  al!alif(^en  (Jrben. 

B.   Serncfttiigfeiitt  9»ft(tnff  bec  Snft. 

(ligentlic^  ift  bie  8uft  bei  ber  SSerinefung  nienialö  Dollftänbig  aufige» 
fd^loffen,  meil  bie  organifd^en  Äörper  in  ibren  3^Ken,  0efa§en,  ^oren  u,  f.  vo. 
immer  ettüafi  8uft  entbatten.    ^^^^^IK^^  ^f^  ^i^  iD?enge  tiefer  8uft  gering. 

SBenn  |)ol3  u.  f.  m.  burc^  (Srbe,  SBaffer  u.  tcrgt.  außer  «erübrung 
mit  ber  3ttmofp^äre  gefegt  ift,  ft>ie  5,  SB.  bei  örücfeuröften  u.  f.  w.  ju  ge- 
fc^ehen  pflegt,  fo  Mit  eö  fid^  febr  lange  3eiträume  bin  in  faft  unöeränbertem 
3uftanbe;  erfl  ijad^  Saufenben  Don  S^bren  nimmt  bie  Dberflftti^e  einefi  fold^en 
;^oljftücfc6  ta^  Slnfeben  ber  äJraunfoble  an. 

©ie  ^fäl)le  bc6  Stofteö  einer  i3rucfe,  roeld^e  ®ennanifuS  über  tcn  allein 
fd^lagen  lie§,  fanb  man  Dor  furjer  3^i^'"od^  ganj  mobt  erbalten,  ©tämme, 
meiere  t)on  Dielen  g-u§  ^ol^en  naffen  3:orffc^i(i^ten  überlagert  ftnb,  baben  faum 
eine  merllid^c  aSeränberung  in  Sejug  auf  bie  garbe,  l)id^tigfeit  unb  ben  3^« 
fammenl^ang  beö  ^oläeö  erlitten. 

c.   Secttefsttg  (ei  nimoIlltltibigeiR  Snttitt  bet  Suft. 

aWit  Saft  erfüllte  .boljftücfe,  n)eld^e  ni(^t  gebörig  auötrccfneu  Knnen, 
(j.  äJ.  njeil  fie  nid^t  entrinbet  morben  fmb)  nehmen  in  it^rem  ^nnern  eine 
bunflere  (graue,  fd^njärjlid^e)  f^axbe  an,  werben  mürb  unb  verlieren  ibre  (Son» 
fiftenj.  SWan  nennt  biefen  9lct  ber  freinjiHigen  Sex\eixxnQ  beö  €)0lje6:  baö 
aSerftocfen.  6ö  !ommt  Dorjüglic^  bei  aufgeflaftertem  bicffpaltigem  ^olje  unb 
an  feieren  Drten  Dor,  n)elc^e  nid^t  binreid^enb  bem  Suftjug  ejponirt  jinb. 
9(ud^  bie  abgeftorbenen  innern  ^oljlagen  Don  nod^  lebenben  Sftumcn 
ftnb  häufig  bem  äJerftocfen  unterworfen,  ©ei  biefen  ge^t  bie  urfprünglid^e 
buntlere  gärbung  ber  Decftocften  stellen  im  Saufe  ber  ^e\t  in  eine  bellere, 
n)ei§lidE|e  biö  gelbe,  über.  SJerfd^iebene  ^ilje  unb  Schwämme  finben  fic^  im- 
mer im  Derftocften  |)olje  ein  unb  fd^einen  bie  3^^f^fci"^9  ^^iter  fortzutragen, 
wenn  fie  audj  nic^t  a(§  bie  primitiven  Urfac^en  befi  äJerftorfenö  angefe^en 
»erben  fönnen. 

©bemifd^e  9lnali)fen  \)aben  ergeben,  ba§  Derftocfteö  •g)olä  (j.  ä).  au6  bem 
Snnern  Don  Säumen)  eine  3wM^"^^^M^few"0  befigt,  welche  ftd^  burc^  bie 
gormel  C4oHieO,4  auSbrücfen  lä§t.  2)ian  bat  biefe  aWaterie  Ulminfubftanj 
genannt.  ®ie  ift  Dielfad^en  SSeränberungen  unterworfen,  je  nad^bem  öllfalien, 
8eu(^tigfeit  unb  ©aucrftoff  auf  fte  einwirten  fönnen.  Unter  Umftänben,  beren 
©cbingungen  aber  noc^  nid^t  gel;6rig  ermittelt  worben  fmb,  gel)t  bie  lllmin-- 
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fubftanj  in  ^uminfubflanj  C40H15O15,  Ulminfäute  C4oH]4  0ia,  ^uminfftuce 
C4oH„0,^,  &&n\&im  C4oHi^Oi4,  Duellfäure  C^4H,^0i6;  Gucafatj* 
fäurc  C48Hi^0^4  übac.  hierbei  entTüidclt  jid^  getDö^nfii^  ©umpfgaö  (leid^* 
tc8  Äo^Ienmafferftoffgag  =  CH^). 

®cnauet,  a(«  beim  ^olae,  l^at  man  bie  Uebcrfü^runß  bcr  Ulminfubflanj 
in  bic  foQcnonntcn  ^umuef&urcn  beim  Surfet  untetfuc^t  !Dicfcr  liefert,  xctnn 
man  i^n  mit  ©duren  .unb  SBafen  na^  cinanbcr  be^nbelt,  bic  ndmlit^en 
^TObucte,  al«  ba8  bei  un^oUjldnbigcm  Sutritt  bct  2uft  »crwcfcnbc  ^olj. 

1.  Ulminfttbftans  nnb  ^nminfitftftait). 

SBirb  flcn?ßt)n(ict|CT  SRo^rsurfcr  mit  ^ctbünnter  ©c^trcfclf&urc  Idngere 
Seit  bei  einer  unter  bcm  @icbepun!t  ttcflenbcn  Temperatur  crtrdrmt,  fo  öers 
wanbelt  er  fi^  in  eine  braune  unlß8tt(^e  3Raterie,  welche  fowobl  i^rcm 
äußern  ^Infcl^cn,  aU  and)  i^rer  Sufammenfe^ung  nac^  bie  grbßtc  SCe^nlic^r 
feit  mit  ber  t)orl^in  erw&^nten  Ulminfubjlanj  ^at.  ®Icic^jeittg  cntftcl^t  Slmeis 
fenf&urc  unb  SBaffer.  SWan  !ann  p^  bcnfen,  auS  7  3teq.  SÄobrjurfer  bilbes 
ten  fid)  2  5leq,  Ulminfubflanj,  2  5leq.  5lmeifenfdure  unb  43  äöaffcr. 
Äo^rjurfcr  =  Cj^H^iOii;  7  5(eq.  9lol^rjurfer  =  Cj^HrrOT^ 

lllminfubpanj     =  C4oH,eO,4;  2  5leq,  Ulminfubftani    =  CgoHg^O^g 
?lmcifenfdure       =0^11     0,  ;    2  5(eq.  5Cmcifenfdure       =  C4  H^  0« 
aSaffer  =         H    0     ;  43  Stcq.  aBaffcr  =       H,3  04a 

(Summe  =  7  SRol^rjurfer  =  C84H77O77 

Äo^t  man  bie  TUminfubflanj  not^  weiter  mit  @d>trcfclfdure,  fo  :>er 
TOanbelt  fle  p^  in 

^uminfubponi^  =  C^HjgOia 

S)iefei  Umtt)anblunö6prDi\c^  pnbet  in  ber  SSeife  patt,  bof  1  ^tq. 
©auerpoff  ber  Suft  ^u  bcm  (Soucrpcff  ber  Ulminfubpanm  tritt ,  baß  bagcc^en 
ein  jwciteö  5(eq.  @aucrpoff  bcr  Äuft  pd^  mit  einem  5lcq»  !i\>affcrpcff  bcr 
Ulminfubpanj  ju  1  ?Ccq.  SBaffcr  t>crbintct,  n^clc^cd  audocfrfMcbcn  ivirb.  (5(^ 
ip  numUcfi 
Utminfubpan^  4"  ^ — H  =  »^uminfubpang  ober  . 

-  -II  +  O 

2.  Ulmin  unb  Ulminfünte^  $]tmin  ttnb  ^nminfänre. 

aSetrac^ten  »ir  nun  bie  Umn5anbluni3§probuctc  bcr  Ulmin  =  unb  ^us 
minfubpanj. 

A.    Ulminfubpanj. 

SBel^anbelt  man  biefe  mit  !od^enbcm  to^lcnfourcm  Siatron,  fo  entpe^t 
a)  Ulmin«     @d  ^at  bie  Sufammcnfe^ung  bcr  Ulminfubpon) ,    ndmlic^ 
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^40^16^14  ^^^  ^f^  unl&dli^.    ^urc^  Aot^en  mit  concentrittem  91  e^ 
natton  %t^t  e8  in  ulminfaiitc«  Katton  übet, 
b)  Ulmtnfautc«  9latton.  3Ran  Reibet  bic  Ulminfdutc  wn  bcm  9la= 
tton  butc^  3ufa(j  )>on  (S^wcfelf&utc  ab;  namli^ 
Ulmtnfdute  +  /"SRatton 
VSO, 
^ic  Ulminfdure  mtb  in  bem  tJotUegcnbcn  §attc  M  eine  btaune  gaU 
lettattiße  SWaffc  gefdttt.    @ie  lÄfl  fid^  in  teincm  SBaffct.    ßd  ijt  bie  Sufanu 
menfe^ung  bet 

Ulminfdute  =  C^B.^^0^^ 
fßtan  fann  jte  jld|  cntftanben  bcnfen  au8  bcm  Ulmin,  \>cn  welti^em  jwei 
9lcq.  SBaffctftoff  ji^  mit  ebcnfoöiel  ©auetjtoff  ju  2  9lcq.  äBaffet  »etbunben 
unb  abgefdiieben  "^aben. 

B.    «guminfubftans. 

SBe^anbett  man  biefe  mit  fo^lcnfautem  Slatron,  fo  bilbct  fic^ 

a)  «gumin«  Sd  tfl  unl5^Iid^  unb  beftf^t  genau  bie  3ufammenfet^ung  bet 
^uminfubftanj,  bemnac^  ^40^1 5  0, 5.  2Äit  concentrittem  «e|natton 
be^anbelt,  ge^t  c«  in  ^üminfautc«  9latton  übet. 

b)  .guminfquted  SRatton.  SD^n  fc^eibct  bie  »guminfdute  »on  bem  Motten 
mittelft  (S(^tt)efelfdute  ab. 

^uminfdute  +  /'fftatton 

Vso, 

9lut^  bie  »guminfdute  ifl  in  teinem  ffiaffet  tf «lit^-     S^te  §otmcl  ijt 

@Ott)o^l  ^umin  unb  ^uminfdute,  aU  au^  Ulmin  unb  Ulminfdute  fln^ 
ben  ji^  in  bet  Statut,  obttol^t  bet  Uebetgang  beB  »gumin«  in  .guminfdute 
unb  be«  Ulmiu«  in  Ulminfdute  ^iet  in  anbetet  Sßäeife  etfolgt,  att  im  Äo^bo« 
tatotium  untet  Slnwenbung  fünftli^et  JReagentien. 

a   (Bemfüiitt 

S)ie  ^uminfauten  @alje  ge^en  untet  bet  ®inn)tthing  bet  ©auetjloff« 
in  mannen  jjdüen  in  ©einfdutc  =  C4oH,^Oj-|  übet. 

4.   OtteUffiitte  iiitb  OitenfatsfSiiYe« 

^eibe  ftnb  )?on  SSetjeliud  in  Quellen  gefunben  n)otben;  fie  fd^einen  j[es 
boc^,  fo  n)ie  bie  ©e^'nfdute  nut  in  geringen  Mengen  t^ot^utommen.  %viä) 
ttcten  bie  beiben  ©duten  neben  ^uminfdute  auf.  3«  winem  Sujlanbe  fennt 
man  fle  noc^  nic^t,  n>eil  fie  nici^t  t)on  an^dngenbem  ^Immoniaf  befteit  n>ets 
ben  önnen. 
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©8  ifl  bie  3ufammenfc^un0 

be«  Duellfaure^^btatö  =  C^^U^^O^^  +  8  OH. 
beö  Dueafafcfaurc^^bcatö  =  C48Hj^0^4  +  2  OH. 

D.    Socf(i(bttfl(. 
a.    Begriff  «Ott  Sott. 

5)et  Storf  bilbct  [xij  au«  abgeftorbenen  unb  tnc^t  ober  TDcnigct  bcc  ßet* 
fe^ung  bei  xinDoffftanbigcm  guftjuttitt  an^eimgcfaCenen  ^flanjen.  |)aufig 
tommcn  ^ierju  aud^  nod^  SKineralftoffe,  roit  ©anb,  S^on,  Se^m,  Ädf,  (Sifcn- 
fie5,  Sifentoitriol,  Sldueifencrbe,  Sifenocfet  u.  f.  tt). 

Sflad^  Segnault  ift  bie  Sufammenfefeung  beö  Sorf«  t)on  aSiilcaire 
Ttiit  Slfc^c        o^nc  Stfc^e 
ffof^lenftoff    57.03        60.40 
SBafferftoff      5.68  5.86 

©auerftoff     31.76        33.64 
afd^c  5.58  — 

100.00      100.00 
hierfür  bcredjnet  fid^  biegotniel  Cj^H^jO^j. 

35ic  Slfd^e,  »cld^e  ber  Sorf  beim  äStcnncn  ^mteria§t,  tübrt  jum  ge« 
tingften  2:^eil  üon  ben  Spangen  ^er,  auö  benen  ber  a:orf  cntftanben  ift,  ift 
toielmel^r  t)on  äugen  (al8  ®anb,  Srbe,  ©taub  u.  f.  m.)  ^injugeEonmien.  2)ie 
guten  Sotfforten  ftnb  ärmer  an  Slfc^e,  alß  baS  ^olj,  ujeil  ber  Üorf  beftänbig 
t)om  SBaffer  ausgelaugt  tüirb.  S)ie  Sorfafd^e  geid^net  fid^  burd^  i^ren  aWangel 
an  Jo^lenfaurcm  Äati  au«. 

aSiele  Sorfarten  enthalten  aud^  ^arjige  unb  trad^gartige  ©toffe,  bercn 
ÜRenge  im  Durd^ft^nitt  1—2  ^rojente  beträgt. 

Da«  fpecipfd^e  (Semid^t  be«  auSgetrocfneten  Sorfe«  fd^manft  jttjifd^en 
0,3  unb  0,9. 

Snie  Sorfarten  enthalten  f)uminfäure,  ßuett «  unb  ßuellfagfäure. 

b.   ecb{tt0ttttgen  ffif  bU  SocfSUbung» 

©on?o^l  bie  c^emifd^e  3ufammenfetjung  be«  Sorf«,  al«  audE|  ba«  aSor» 
fommen  ber  ^uminfäure,  ber  £lue(I=  unb  QueHfa^fäure  beuten  barauf  ^in, 
bag  ber  ^rojeg  ber  Sorfbitbung  ni(^t  bei  i^oriftänbigem  Butritt  ber  8uft  ftatt« 
pnbet.  a)enn  im  le^tern  galle  mürben  bie  genannten  ©äuren  festen,  c.uc^ 
Mnnte  ber  SEBafferftoff  pd^  nid^t  in  fo  bebeutenbem  llebergennc^t  über  ben 
©auerftoff  erhalten  f;aben.  äBa^rfc^einlic^  finbet  beim  3orfe  bie  SSerwefung 
ganj  ober  jum  größten  Ä^eit  auf  Soften  be«  ©auerftoff«  ftatt,  'czn  bie  Sorf» 
pfidnjen  felbft  befi^en.  äSergleid^en  mir  nämlidEi  bie  Dorfjin  entmidette  gormel 
be«  Sorf«  mit  ber  ®at)«8uffac'fdE|en  gormel  be«  |)oIje«,  fo  Knnen  mir  un« 
wn  erftern  entftanben  benfen  burd^  9(u«tritt  t)on  5  9(equit)alenten  Äo^lenfäure 
unb  1  9(eq.  SBaffer 


Sobenbilbung  butd^  otsantfc^e  Ittdfte-  73 

^ierDon  ab  5  Äo^lenfauce  =  65         Ojo 

unb  1  gßaffet  H    0 

in  Summe    C5  H    0,| 
fo  bleiben  ^zi^ii^^n 

»leimen  roit  nun  an,  ba§  2  aeq.  gauerftoff  t)on  ber  8uft  geliefert 
Töotben  feien  unb  fügen  mit  biefe  bem  fo  eben  erhaltenen  Slejte  gu,  fo  er- 
flibt  \iä) 

C3,H^,0,3  =Sorf. 

^auptfac^lic^  i(i  e«  ftagnirenbe«  aSaffer,  meiere«  bie  8uft  bei  ber  »tl- 
bung  be«  Dorfes  abf(f|tie§t.  Torflager  njcrben  fid^  ba^er  toorjüglid^  an  folc^en 
Drten  erjeugen,  melti^e  itoax  noc^  eine  ^inreid^enbe  Temperatur  jur  ßntmicf* 
lung  ber  SSegetation,  .aber  t>or  Slllem  fte^enbcS  SBaffern  befi^en,  »elt^e«  ben 
Sorf  jum  größten  a^eil  beö  3a^reö  ^inburt^  t?on  ber  8uft  abfd^lie§t. 

aSorjügtid^  geeignet  für  bie  Sorfbilbung  ftnb  4)0(^gebirge,  in  bcnen  etne6« 
t^eilö  bebeutenbc  SWeberfdiläge  t)on  meteortfd^en  SBaffem  erfolgen,  anbemt^eil« 
aber  aud^  bie  niebrige  Temperatur  ber  8uft  ein  rafd^eö  Sßerbunjlen  biefe^ 
SGBaffer«  Der^inbert.  ginben  ftd^  an  fold^en  Drten  getearten,  toeld^e  au6 
Smangel  an  SerHüftung  baö  SBaffer  nid^t  in  bie  Siefe  flcfern  laffen,  ober  biU 
bet  bafelbft  Sl^on  ♦)  einen  unburc^laffenben  Untergrunb,  fo  flauen  jld^  bie 
SGBaffer  an  unb  berurfad^en  Sümpfe.  3n  biefen  »ac^fen  ^flonjen,  mei|l 
niebrig  organiprte  8lrten.  aber  aud^  ebene  glid^en  mit.  geringer  Sfletgung 
gegen  bie  ^origontale  unb  mit  unburd^laffenbem  Untergrunb  ^aben  a:otf« 
lager  aujjumeifen.  ffiinige  ber  gewö^nlid^ften  bortommenben  ©umpfgenjSt^fe 
pnb. 

Erica  tetralix,  Calluna  vulgaris,  Vaccinium  uliginosum,  Vaccinium 
Oxycoccos,  Vaccinium  vilis  idaea,  Andromeda  polyfolia,  Empetrum  ni- 
gnim,  Ledum  palustre,  Salix  rosmarinifolia,  Eriophorum  vaginatum,  gra- 
eile,  berfd^iebenc  Carex-Slrten,  tt)ie  Carex  paludosa,  stricta  etc.,  Ranun- 
culus,  Nymphaea,  Aiisma,  Hydrocharis,  Sagittaria,  Potamogeton,  CalU- 
triche,  Hippuris,  Ceralophyllum ,  Chara,  Lemna,  Drosera,  Juneus,  X>eXß 
[d^iebcne  Hypnum*8lrten^  tt)ie  Hypnum  fluviatile,  cuspidatum  u.  f.  tt>.  me^» 
rere  Equiseta;  Dor  Slttem  aber  bie  (Battung  Sphagnum  mit  ben  Arten 


*)  Unmittelbar  aiif  5^on  bemetrt  man  bie  »enigf^en  Jorffager,  in  ben  meipen  Sf&Uen 
ftnben  ft(^  biefelben  auf  Sanb,  unter  tttl^em  in  einiget  Xiefe  bei  X^on  ^in* 
f^reic^t. 


5)ie  (gntfte^ung  bet  fcpen  Ctbrinbf  unb  be«  öobenö. 


Siö-  56.  cymbilolium  (gig.  56.)/  molluscum, 

squarrosiim,   acutitoliuiii,   cuspida- 
tiim  u.  f.  tx). 

Diefe  ^flanjen  erjeugcn  jic^  fo« 
tt)o^l  auf  bem  Soben  ber  ©ünipfc 
als  anij  auf  bet  Dberfläd^e  be«  SCBaf» 
ferg.  ®ie  fuifen,  lüenn  fie  im  |)erbft 
abfterben,  entmeber  auf  ben  Sobcn  beö 
©umpfeg,  ober  taud^en  bod^  fo  Xüeit 
unter,  ba§  fie  ijom  SOBaffer  bebecft 
finb,  ober  tnerben  eubüd^  Don  ben 
^erbfttDaffern  überftaut.  5Rac^  gord^« 
Jammer  fott  in  DänemarE  baö  S2Ba(^8» 
t^um  ber  größten  Sorfmoore  nic^t 
feiten  in  ber  SBeife  t>or  fic^  Q^i)^n, 
ba§  bie  Oberfläche  eineö  ©ee'g  fid^ 
mit  einer  SRooSbecfe  überjie^t,  tt)eld^e 
auf  bem  Sßaffer  f(^n)immt  unb  ju« 
njeilen  fo  bicf  mirb,  ba§  fie  einen 
2Renfd^en  jur  3lot^  tragen  Eann.  Der« 
gleid^en  5Koore  Reißen  „|)angefa(f' 
im  äRunbe  be«  SSolte«.  äBinb  unb 
glutl^  fuhren  ®anb  unb  Schlamm 
über  biefeSRooSbede  ^in,  ber  auf  i^r 
entfte^enbe  aWarfc^boben  mirb  immer 
bicf  er.  (©ronn,  ©efd^id^te  ber  Sftatur. 
IL  351). 

©dinjimmenbe  ^n\dn  toon  Sorf, 
bie  in  ber  tbtn  angegebenen  SBeife 
flc^  bilben,  finbet  man  übrigen«  nod^ 
an  t)ielen  anbern  Orten.  „3^  bem 
Oerbauer  ®ee  in  ^reu§en  befanb  |td^ 
lange  eine  fd^mimmenbe  Sorfinfel,  fo 
gro§,  ba§  100  ©türf  öie^  batauf  maibeten.  Sic  njurbe  1707  in  mef^rere 
©türfe  gcrriffen  unb  je^t  pnb  nur  noc^  geringe  SReftc  bat)on  übrig,  (©ronn)." 
@ämmtli(^e  Suropäifc^e  (Sebirge  enthalten  Torfmoore;  am  reit^ften  baran 
ijl  bie  große  (Sbene,  meldte  |ic^  t>on  ©elgien  unb  ^oUanb  an  ben  Äüften  ber 
JRorb  •  unb  Dftfee  Dorbei  bi«  nac^  SRu§tanb  erftrecft.  S)iefe  (Sbene  bilbetc 
tt)al^rfdE|einlid^  früher  ben  ®runb  eine«  9Keere«,  fie  ift  je^t  nod^  nid^t  bebeutenb 
über  bem  aKeere«fpiegel  erl^aben  unb  befi^t  bemnad^  bie  geeignete  Säefd^affen« 
l&eit  jur  Sntfte^ung  bon  ®ünn)fen.  9Iu(^  in  Srlanb,  ©d^ottlanb,  Stornjegen 
unb  ©d^njeben  (ommen  bebcutenbe  Torfmoore  \>ox. 


8obeni)ilbuii9  burc^  organifc^e  itcafte.  75 

3u  hm  ebenen  ber  ^tequinoctiatgegenben  fe^lt  bct  Sorf  öönjUc!^,  wa^t* 
fc^einlid^  beßftalb,  \m\{  bie  bafel&ft  ^errfd^enbe  f)o^e  Temperatur  ein  ööffigeö 
aJennefen  ber  jiir  ^orfbilbunö  tauglid^en  ^flanjen  bemirft.  Slur  auf  bem 
^lateau  ber  Slnben,  tt»D  bie  mittlere  Temperatur  nic^t  über  S^  bi6  10®  C.  it» 
trägt,  fanb  SBouffingault  ®een  mit  Sorfgrunb. 

c.  eetienntiiifl  ber  Xoxfmoote  naiift  t^ver  lufetn  Q^rfi^efttnitg. 

ajian  unterfc^eibet : 

a,  |)od^moore.  Jlac^bem  eine  aSertiefung,  ein  ©umpf  burd^  a:orf  auö- 
gefußt  njorben  ift,  finbet  in  fielen  göUen  nod)  eine  fortgefe^te  Dörfer» 
jeugung  ftatt,  tro^bem,  ba§  je^t  bie  ^flanjen  nid^t  me^r  t)on  einem 
äßafferfpieget  bebecft  fmb.  5)iefe  Srfc^einung  ^at  i^ren  ®runb  in  ber 
ßapiHarität  ber  Torfmoore  j  eß  njirb  beftänbig  äBaffer  au6  ber  2icfe  auf* 
gefogen  unb  bie  abgeftorbenen  ^flanjen  finb  l^ier  fo  ftart  mit  SBaffct 
imprägnirt,  ha^  fie  förmlich  bat)on  triefen.  Durc^  biefeS  SBaffer  njcrbcn 
fie  t)or  ber  ijollftänbigen  a3ern)efung  gefi^ü^t.  Da«  Sfntoad^fen  be« 
aWoorö  über  ben  SBafferfpiegel  ^inauö  fann  je^n  biö  jt^anjig  gu§c  be» 
tragen,  ^adj  bem  SRanbe,  l^in  nimmt  bie  ^ö^e  eine«  fold^en  |)od^» 
moorö  ai,  tt)eil  ^ier  bie  ßapiCaritat  ml  geringer,  ate  in  ber  2Rtttc  ijl. 
3n  Sflugtanb  !ommen  |)od^moore  t)on  fe^r  bebeutenber  Sluöbel^nung 
T)or;  fo  fott  baö  Sorfmoor,  weld^eg  bie  nörbliij^e  Äüfte  8ljicn«  be- 
grenjt  unb  angcblid^  300  aWeilen  Sänge  unb  100  ÜReilcn  S3reite  be- 
fi^t,  al6  ein  ^od^moor  angefel^en  werben  fßnnen.  35cr  ©oben  bet 
Torfmoore  ift  tüenig  fruchtbar;  feine  SSegetation  befielt  genjß^nlid^  au« 
einjelnen  t)erftüppelten  Äiefern,  S3ir!en  unb  SBeiben. 

ß.  ffeffelmoore.  |)ier  ift  ber  3:orf  in  eine  !ef[elartige  SSertiefung  jnjifd^en 
Slnl^öl^en  eingelagert,  ©eine  SWäiJ^tigfeit  fann  big  15  gufe  betragen. 
Oft  ift  ber  iteffel  burd^  ben  Sorf  t?oDftänbig  ausgefüllt.  3)ie  SBaum'- 
t)egetation  biefer  SKoore  ift  ebenfo,  tt)ie  bie  ber  •£)od^moorc,  gering;  ba* 
gegen  liefern  pe  ®raS  unb  Sö'aibe. 

y.  SCBiefenmoore.  ©ie  liegen  meift  in  gro§en Sbenen,  »eld^c  ton  unbcbeu* 

'  tenben  anl^ö^en  umgeben  pnb,  ober  an  ben  Seiten  ber  glüffc.  S§^e 
5IuSbe^nung  ift  gen)ö^nlid^  größer,  alö  biejenige  ber  Äepmoore. 

d.  äßeermoore.    S)iefe  befinben  (id^  an  ber  Äüfte  beS  aWeere«. 

d.  ttnterfi^eibnnik  bei  Xocfi  nat^  feinet  innetn  eeff^ftffen^eit. 

3e  naci^  ber  Dertlid^Eeit  gibt  c6  eine  ja^llofe  SKcnge  öon  2:orfarten.  2)ie 
^auptHaffen  berfelben  fmb  folgenbe: 
a.  äRooötorf.   ©r  befte^t  t?orjügli(^  au8  ben  ©tcngeln  unb  Säiattem  Don 

©p^agnum,  meiere  ber  oben  befc^riebenen  unt)olIftänbtgen  SSerttjefung 

anheimgefallen  finb.    ©eine  garbe  ift  mand^mal  gang  ^ell,  »ie  bie  be« 

frifd^en  SKoofeg. 
/?.  aiafentorf.    Diefer  »irb  burd^  ®ra6,  ©d^ilf  u.  f.  to.  gebilbct. 
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3)ic  «ntpc^ung  bet  fcften  «tbtinbc  unb  beö  ©oben«. 


8*0.  56.  cymbilolium  (gig.  56.)/  molliiscuni, 

squarrosum,   acutifolium,   euspida- 
tiim  u.  f.  It). 

3)iefe  ^ißflanjen  erjeugen  fic^  fo* 
tüo^l  auf  bem  ©oben  ber  ©ümpfe 
alö  auc^  auf  ber  Dberfläd^e  beö  Sßaf« 
feto,  ©ie  finten,  toenn  fie  im  ^erbft 
abfterben,  enttDeber  auf  ben  ©oben  beö 
©umpfeg,  ober  taud^en  bod)  fo  meit 
unter,  ha^  fie  t)OTn  äÖaffer  bebedt 
fmb,  ober  werben  enbüc^  üon  ben 
^erbftnjaffern  überftaut.  fHaä)  gord^« 
Jammer  fott  in  Dänemarf  baS  SBad^S'» 
t^um  ber  größten  Torfmoore  nid^t 
feiten  in  ber  SBeife  üor  fic^  ge^en, 
ba§  bie  Dberfläd^e  eines  ©ee'ö  fid^ 
mit  einer  aRooßbedfe  überjie^t,  meldte 
auf  bem  Sßaffer  fc^n^immt  unb  ju« 
xoeikn  fo  bid  toirb,  ba§  fic  einen 
SKenfc^en  jur  5Rot^  tragen  fann.  Der- 
gleichen 5Koore  feigen  ,,^angefacf" 
im  SRunbe  be«  SSolfeß.  äBinb  unb 
glut^  fuhren  @anb  unb  Schlamm 
über  biefe2KooöbedEe  ^in,  ber  auf  i^r 
cntftel^enbe  SKarfi^boben  tt)irb  immer 
bicfer.  (S3ronn,  ©efd^id^te  ber  Statur. 
IL  351). 

©d^mimmenbe  ^n\tln  Don  Sorf, 
bie  in  ber  eben  angegebenen  SBeife 
fid^  bilben,  finbet  man  übrigens  nod^ 
an  Dielen  anbern  £)rten.  „3n  bem 
®erbauer  ®ee  in  ^eu§en  befanb  fld^ 
lange  eine  fd^roimmenbc  Sorfinfet,  fo 
groß,  ba§  100  ©tüd  SSie^  barauf  maibeten.  Sic  mürbe  1707  in  mehrere 
©tüde  jerriffen  unb  ie^t  pnb  nur  noc^  geringe  SRefte  baüon  übrig.  (S3ronn)." 
©ftmmtlid^e  ßuropäifd^e  ©ebirge  enthalten  Torfmoore ;  am  reid^ften  baran 
ift  bie  gro§c  (Sbene,  meldte  fic^  t)on  Belgien  unb  ^otlanb  an  ben  ffüflen  ber 
Jßorb  •  unb  Dflfee  Dorbei  big  nad^  SRußlanb  erftredt.  JDiefe  (Sbene  bilbete 
maJ^rfd^einlic^  frül^er  ben  Orunb  eines  äßeereS,  pe  ift  je^t  nod^  nid^t  bebeutenb 
über  bem  äJIeereSfpiegel  ergaben  unb  befi^t  bemnad^  bie  geeignete  Sefi^affen« 
l^eit  jur  (äntfte^ung  Don  Sümpfen.  Sluc^  in  Srtanb,  ©d^ottlanb,  Slormegen 
unb  ©darneben  fommen  bebeutenbe  Scrfmoore  Dor. 


^obenbilbuttg  burc^  organifc^e  Sttä^tt.  75 

3n  tm  isbmm  bec  2tequinoctiatgegenben  fe^lt  bct  2orf  ganjlid^,  ma^t« 
fc^einlic^  fceßbalb,  njeil  bie  bafelbft  f^errfd^enbe  i)ol)e  Scmpetatur  ein  t^öHige« 
aJcrmefen  bet  jur  üorfbilbung  tauglichen  ^flanjen  bemirft.  9luc  auf  bcm 
^tateau  bet  9Inbeu,  n^o  bie  mittlere  aempcratut  nid^t  über  8®  bi6  10**  ß.  be- 
trägt, fanb  93ouffingault  ©een  mit  Sorfgrunb. 

c.    eritennttttß  bet  Xotfmeote  nadü  i(ter  infetii  Q^tfdfteiitviig. 

a)tan  unterfd^eibet : 

flf.  .g)Od^moore.  Stac^bem  eine  aSertiefung,  ein  ®umpf  burd^  Sorf  auÄ« 
gefüllt  tt)orben  ift,  finbet  in  Dielen  göllen  nod^  eine  fortgefe^te  2:orfe^ 
jeugung  ftatt,  tro^bem,  ba§  je^t  bie  ^flanjen  nic^t  me^r  t)on  einem 
SGBafferfpicgel  bebectt  fmb.  J)iefe  (Srfc^einung  ^at  i^ren  ®runb  in  ber 
ßapiUarität  ber  Sorfmoore;  eS  mirb  beftänbig  SBaffer  auö  ber  Siefc  auf* 
gefogen  unb  bie  abgeworbenen  ^flanjen  ^nb  ^ier  fo  ftarf  mit  SBaffcr 
imprägnirt,  bag  fie  förmlid^  baüon  triefen.  3)urd^  biefe«  SDBaffer  merbcn 
fte  t)or  ber  üoHftänbigen  SJerroefung  gefd^ü^t.  Daö  Slnmad^fen  be« 
aWoorg  über  ben  SBafferfpiegel  f)inauS  fann  je^n  biö  s^^^ä^B  3^§^  ^^ 
tragen.  0lac^  bem  Slanbe,  ^in  nimmt  bie  ^ö^e  eine«  fotc^cn  ^oc^- 
moorö  ai,  njeil  ^ier  bie  Kapillarität  üiel  geringer,  aB  in  bet  SRittc  ill. 
3n  Slu§lanb  fommen  ^od^moore  t)on  fe^r  bebeutenbcr  ÖTuöbe^nung 
t)or;  fo  foll  baö  Sorfmoor,  tt)elc^eö  bie  nörblid^e  iWpc  Slfien«  Bc» 
grenjt  unb  angeblich  300  ÜÄeilen  Sänge  unb  100  aWcilen  SBrcite  Bc» 
jtfct,  alö  ein  ^od^moor  angefe^en  n^erben  Bnnen*  35ct  ©oben  bet 
Torfmoore  ift  n?enig  frud^tbar;  feine  Vegetation  befielt  gemö^nlid^  au8 
einjelnen  üerfrüppelten  ffiefem,  SSirfen  unb  SBeiben. 

ß.  iteffelmoore.  |)ier  ifl  ber  2:orf  in  eine  feffelartige  aSertiefung  jmifc^en 
3ln^ö^en  eingelagett.  ©eine  aWäd^tigfeit  fann  bis  15  guge  betragen, 
Dft  ift  ber  ffep  burd^  ben  Sotf  DoHftänbig  ausgefüllt  Die  S3aum» 
Vegetation  biefer  SKoore  ift  ebenfo,  tt)ie  bie  ber  ^od^moore,  gering;  ba- 
gegen  liefern  pß  ®"ci8  unb  SB'aibe. 

y.  SSSiefenmoore.  ®ie  liegen  meift  in  gro§en ßbenen,  meiere t)on  unbebcu» 

'  tenben  Sln^ö^en  umgeben  fmb,  ober  an  ben  Seiten  ber  glüffe.  S^tc 
STuSbel^nung  ift  genjö^nlic^  größer,  als  biejenige  bet  Äeffelmoote. 

d.  SKeetmoote.    Diefe  bepnben  flc^  an  ber  Äüfie  beg  aWeete«. 

d.   lttttetf^eibiiit0  be«  arecf«  na^  feinet  innetn  Sef^affenleit 

3e  nad^  bet  Dertlid^feit  gibt  eö  eine  ja^tlofe  SRenge  oon  Sorfattcn.  35ie 
|)auptHaf[en  betfelben  fmb  folgenbe: 
a.  ajlooötorf.   er  befte^t  üorjüglid^  au6  ben  Stengeln  unb  Sälftttetn  t>on 

©p^agnum,  njelc^e  bet  oben  befd^tiebenen  unt>ollftanbigen  SSctmefung 

an^eimgefaOen  fmb.    ©eine  gatbe  ift  mand^mal  ganj  ^eO,  tt)ic  bie  bee 

ftifd^en  SWoofeö. 
ß.  giafentotf.    Diefer  mirb  burd^  ffltaö;  ©d^ilf  u.  f.  m.  gcbilbet. 


76  3)te  (Sntpe^ung  bei  feflen  (Stbtinbe  unb  M  Sobend. 

y.  ^ec^totf.    (St  ijl  mit  Srbl^arj  imptägnirt  unb  i)at  einen  mufd^eligen 

d.  ^apiettorf.  Sr  befielt  ciuS  ücrmoberten  Slattem,  aWoofen,  (SraS  u. 
f.  tt).  unb  lägt  fxii  in  bünne  ©d^id^ten  trennen. 

€.  Saggettorf.  3)iefet  beftfct  burd^au«  feinen 3ufamnicn^ang  unbunter« 
fd^eibet  fid^  baburd^  njefentlic^  t)on  ben  Dorgenannten  Sorfarten.  SRan 
formt  ben  Säaggertorf  in  Älö^e,  n^enn  er  ted^nifd^e  SSermenbung  finben 
fori.  35er  SBaggertorf  fann  al8  ein  organifd^er  ©d^lamm  angcfe^en 
»erben. 

SDafür,  ba§  ber  Sorf  noc^  gegenn?ärtig  p^  erjeugt,  gibt  ia^  Sflad^wad^* 
fen  beffelben  in  auSgeftod^enen  Torflagern  fd^lagenben  SBeleg.  2)ie  Quantität 
be«  jöl^rlid^en  S^^^^f^^  ip  inbeffen  au§erorbentli(^  Dcrfd^ieben  nac^  ben  ®e« 
»äd^feu;  »eld^e  jur  Sorfbilbung  beitragen.  3lm  bebeutenbften  ift  baö  Sftad^« 
n)ad^fen  Bei  fold^en  Sorflagern,  njelc^e  auö  ®pl^agnum«9frten  befleißen.  Diefc 
^anje  treibt  nämlid^  auö  einem  unb  bemfelben  ©tengel  immer  neue  aieft« 
d^en  unb  SBürjeld^eU;  fobalb  ber  untere  S^eil  abftirbt.  ®o  fann  man  in 
mand^en  Xorftagem  ©pj^agnum*® tengel  Don  je^n  unb  mel^r  gugen  Sänge 
verfolgen.  —  Slled^net  man  bei  bem  8lbftid^  eine«  Jorfmoorö  auf  SÖieberer- 
jeugung  beg  aorfS,  fo  ^at  man  öor  SlHem  barauf  ju  Je^en,  ba§  ber  Sorf  nid^t 
bid  auf  bie  nadtte  (Srbc  herausgenommen  n)irb,  fonbern  ba§  eine,  mcnn  aud^ 
bünne,  Sorffo^le  erhalten  bleibt.  SKit  bem  Slbftid^  beö  SKoor«  barf  nur  ein 
temporäre^,  fein  gänjlid^eö  8lbleiten  beö  jur  Sorfbilbung  unumgänglid^  nötl^i« 
gen  äEBafferö  ücrbunben  fein.  Uebrigenö  foH  ein  mäßiger  geud^tigfcitSgrab 
bie  Jorfbilbung  toeit  me^r  begünftigcn,  als  üoHfommene  Ueberfd^njemmung. 
iBobc  bemcrft,  ba§  in  Ifurlanb  ein  t)or  120  Sauren  auögeftod^eneö  Sorflagcr, 
tDcld^eß  feitbem  mit  SBaffer  angefüllt  unb  o^ne  9lbflu§  mar,  einen  9lad^n)ud^S 
^on  21  8u§  2)icfe  ^atte,  mäl^renb  biefer  in  Sorfgrubcn  mit  SBafferabflug  4 
— H  8^§/  ^^[^  beinahe  baß  ^Doppelte  betrug.  (S§  ift  übrigens  aud^  einleud^« 
tenb,  ba§  in  einer  bloS  naffen  Sage  bie  jur  Sorfbilbung  geeigneten  ^flanjen 
beffer  Degetiren  »erben,  als  in  einem  ®ee.  3^^*^ä§ig  ift  eS  aud^,  bie  SBege- 
tabilien,  meldte  bie  oberfte  SBefleibung  beS  SWooreS  auSmad^en,  nad^  erfolgtem 
SSbpid^  auf  bie  fte^enbleibenbe  ®ol^le  auSjubreiten. 

JEBir  geben  nun  einige  Slottjen  über  ben  Stad^mud^S  bcS  JorfeS: 
3m  3ö^re  1804  »urbe  ein  Storpd^  ju  Ounboljen  am  ©obenfee  er. 
ßffnet;  nad^  »erlauf  öon  22  3^^^^"  ^^^te  fid^  eine  neue  Sorpage  öon  2^ 
8u§  ä)ic(e  gebilbet  35ie  nämlid^e  3un)ad^Sgrö§e  fanb  man  in  einem  a:orf- 
lager  ju  Oaljenl^ofcn.  (ÜRa^cr)  SSan  SKarum  beobad^tete,  ba§  in  einem  SBaffer- 
becfen  in  feinem  (Barten  in  fünf  3öi^^en  eine  Dicr  gugl^o^e  Sorffd^id^t  burd^ 
ftonfettoa  rit)ulariS  (?)  unb  SR^riop^^Kum  entftanb.  —  Slad^  be  Suc  ftid^t 
man  in  ben  Djifrieflf(^en  unb  ©remifd^en  SRooren  15—20  gu§  lange  unb 
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6  8u§  tiefe  ©rSben,  bie  fid^  binnen  30  Sauren  micbcr  mit  a:otf  fuCen.  gt. 
^offmann  erjäi^lt,  ba§  baö  Slltttiarmbtüd^er  SKoot  bei  |)annot)er  jum  jmeiten 
a»al  feit  50  2^^ten  abgeftoc^cn  murbc.  Der  Sorf,  weld^er  boct  10—12  gu§ 
^od^  jle^t,  \üor>on  nur  8  gu§  njeggenommen  mürben,  ^at  fid^  erweislich  in 
öO  ^af)un  tt)ieber  erjeugt.  Sin  ben  nod^  ie^t  in  Setrieb  ftel^enben  Xorfmoo» 
rcn  bei  ©reifömalbc  erlennt  mein,  ba§  fie,  iebod^  nur  biß  jur  falben  Siefe 
fd^on  einmal  abgeftod^en  tt)orben  finb;  'ber  in  ben  früheren  (Bruben  fajl  blö 
jur  ßberfläd^e  beö  aWoorö  nad^getüad^fene  Sorf  untctfd^eibet  pd^  augcnbticfüd^ 
))on  bem  barunter  liegenben  burd^  gelbere  garbe  unb  geringere  Dichte.  — 
35ie  ^ölgcrne  ©rücfe  beö  ©ermanituö  fanb  man  Dor  nod^  nid^t  langer  ^tit 
Don  einer  2—4  8u§  ^o^en  Xorffc^id^t  bebecft  jmifd^en  JBalfe  unb  bem  Älo» 
ficr  aer  «pet  im  J)rent^e«J)epartement  ber  SWeberlanbe.  (©ronn). 

3n  einigen  altern  Torfmooren  pnbct  man  Saumftftmme,  jum  a^eil  in 
Dcrtitaler  ©teCung,  fo  ba§  fein  3tt)eifel  barüber  ^efle^en  !ann,  bag  biefe 
Stamme  in  bem  »oben  beö  SMooreS  felbft  murjelten  unb  fpäterl^in  burd^  ben 
nac^mac^fenben  Sorf  eingefüllt  n?urben. 

•Drittes  Äapitel. 
»0leiiii(kiiii0  Inr«  ^emif^e  ftriftt 

(^PfrnMtterunj  im  fngfrrn  @inne  be3  SBoitcfl). 
1.   Kngemeiiie«« 

SBenn  man  jmei  fförper  mit  ^inanbcr  in  unmittelbare  Serü^rung  bringt, 
fo  tt)irfen  i^re  Seftanbt^eite  in  oielen  gällen  auf  einanber  ein,  fo  ba§  jmei 
neue  fförper  entfielen,  meldte  oon  ben  urfprünglid^  oorl^anbenen  »efentlic^ 
Derfd^ieben  fmb.  ©e^t  man  j.  S9.  ju  einer  äuflöfung  oon  ®t}p6  eine  fotd^c 
Don  fo^lenfaurem  aimmoniaf,  fo  entfte^t  fol^lenfaurer  Aalt  unb  fc^mefelfaureö 
9lmmonia!. 

SO,  +  CaO 

X 
CO2  +  AmO 

35iefe  SBirfungSmeife  finbet  inbeffen  nur  bann  flatt,  wenn  bie  beiben 
Äörpcr  mit  einanber  in  unmittelbarer  Serü^rung  fmb.  |)ierburd^  unterfd^eiben 
fid^  bie  d^emifd^en  Äräfte  fel^r  wefentlid^  Don  ben  p^ljpf^lifd^en  Äröften,  meldte 
wie  j.  83.  bie  ©d^were,  ber  aWagnetiömuS,  if)ren  (ginflu§  aud^  in  bie  gerne 
5u|ern. 

(SS  ift  flar,  bag  bie  aSeränberung ,  weld^e  jwei  Äörper  burc^  d^emifc^c 
Slction  erleiben,  um  fo  burd^greifenber  unb  Dollftänbiger  fein  muffe,  in  je 
innigerer  Serü^rung  bie  beiben  Äörper  fid^  bepnben.  J)iefeS  SSer^ftltnig  mirb 
bann  am  meiften  erreid^t,  n^enn  bie  beiben  Äörper  eine  rec^t  gro§e  £)ber» 
fläd^e  befi^en.  Sinb  fie  j.  S3.  flüffig,  fo  !önnen  pe  pd^  an  allen  «Pirnften 
berühren,  weil  ben  glufpgfeiten  bie  aRöglic^felt    einer   Dollpftnbigen    Durc^» 
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Der  fol^lenfoute  Ätiff  erfd^eint  enttrebet  amotp^  ober  ft^paHiJtrt,  al§ 
JtaUfpat^  unb  Slrragonit.  aSon  ben  Jtc^flaUformen  beö  erflem  fennt  man 
üBer  300  JBatietaten;  fic  laffen  fid^  inbeffen  alle  auf  baö  Sl^omboebet,  »et 
d^e«  öon  fed^ö  gleid^en  Wl^ontbcn  etngefd^loffcn  x\i,  juriidfffil^ren.  S)ec  STrra» 
gonit  n^eid^t  in  [einer  ih^ftaügeftalt  njcfcntlid^  ton  bcr  Urform  beö  Äa%at^d 
ob,  unterfd^eibet  fld^  t)on  biefem  aud^  burd^  größere  ^ärte  unb  ein  bebeuten* 
bered  fpecipfd^eß  ®en)id&t. 

9lad^  grefcniu«  brandet  ein  S^eit  fo^Ienfaurer  ffalf  ju  feiner  8öfung 
10601  Sl^cilc  reinen  (!o^lenfäurefreien)  SBafferß. 

B.   Betwtttetttitg  bsti^  Cx9^«tioii. 

ff.    eifenfpatl^  =FeO,  CO,  =  fo^tenfaureö  föfenoj^but. 

35er  (Sifenfpat^  ftnbet  |id^  mitunter  in  fo  großen  ©laffen,  ba|  er  (nji« 
in  ber  (Begenb  t)on  Siegen)  jur  ^Bereitung  beS  ©tal^tö  üertüanbt  wirb,  ©eine 
garbe  ift  gelblid^,  er  ift  härter,  atö  ber  ffalffpat^.  SKitunter  tommt  er  in 
nierenförmigen  Anhäufungen  üor;  alöbann  fü^rt  er  bie  SSeuennung  ®p[)äro* 
flberit 

JDer  eifcnfpat^  öerliert  aflmö^tig  feinen  Oe^att  an  ffo^tenfäure,  ba« 
eifenojt)bul  nimmt  ©auerftoff  auf  unb  eS  entfielet,  inbem  gtei^jcitig  SCBaJfer 
gebunben  wirb, 

©rauneifenftein  =  2  F^e^Oj  +  3  aq. 

/J.    Dliüin. 

er  finbet  fid^  ^auptfäd^lid^  im  aSafatt  unb  ift  fiir  biefen,  mit  wenigen 
Sfuönal^men,  fel^r  d^aracteriftifc^.  Dbgleid^  ber  DliDin  nur  ein  accefforif^er 
S3f|lanbt^eil  beS  Safalteß  ift,  fo  fommt  er  bod^  in  ben  meiften  Safalten  in 
fold^cr  ^aufig!eit  öor,  ba§  er  bie  ßonftitution  beö  festem  wefentlid^  bebingen 
PfL  35ie  SBafalte  beö  SSogelgebirgeS  in  |)effen  enthalten  burc^  i^re  ganje 
aRaffe  ^in  jerflreut  OlitinWrner:  i^reOröge  wed^feltüonmifrofcopifc^erJUein* 
l^eit  biö  JU  ber  ®rö§e  eine«  Äinberfopfg. 

2)er  Dliüin  ift  für  bie  aSerwitterung  beS  ©afalteö  \>on  um  fo  größerer 
SBid^tigfeit,  aU  er,  felbft  leidet  jerfe^bar,  bie  3erftörung  biefeö  ©eftcinö  f^aupt« 
fäc^lid^  einleitet  unb  beförbert.  3ft  ber  Dlit)in  au8  einem  ©tüd  S3afalt  Ijer«- 
ausgewittert,  fo  erfc^eint  e6  nun  burd^  unb  burd^  mit  brufenartigen  Släumcn 
öerfe^en,  in  weld^e  baS  äBaffcr  einzubringen,  unb,  inbem  e§  gefriert,  bieje« 
nigen  fefc^einungen  ^erüorjubringen  vermag,  wellte  wir  früher  au6fu^rli(!^ 
bctrad^tet  ^aben, 

SWan  fennt  jwei  aSarietäten  be«  Dliüinß  —  ben  eigentlichen  Dlimn  unb 
ben  C^r^foüt^,  ä3eibe  bepjen  übrigen^  bie  nämlid^e  d^emifd^e  3ufammen* 
fc^ung.  SDie  wefentlic^en  S3eftanbt^eite  beö  DliüinS  pnb  Äiefetfäure,  ÜRag* 
nefla  unb  eifenojt)bul.  (So  läßt  |id^  folgenbe  ^ormcl  für  ben  Dliüin  auf« 
peilen : 


9obenbUbuiig  but^  (^emifc^e  Mt&ftt.  81 

10  (3MgO,  SiOs)  +  3  Fe  0,  SiO, 

»elc^cc  als  ptojentifc^e  Sufammenfe^ung  entfprid^t: 
5Kc[etfäute  ....  41,19 

Salferbc 50,27 

(Sifenopjbul  .  .  .    8,54 
100,00 

Die  aSewitterung  bc6  Dlimn«  gc^t  in  bct  SSBeife  t)or  jid^,  ba^  ba« 
(fifenop)bul  in  (£ifenoj^bf)t)brat  fxi^  üerwanbelt  $Daö  eifenoj^bul  nimmt  atfo 
fomo^l  ©aucrpoff,  als  SGBaffec  auf.  SDabci  n)irb  baß  SKineral  gelb  bi«  braun 
unb  jcrföCt  in  eine  jeneiblid^e,  erbige  SKaffe. 

gilt  bie  3er[eftbarfeit  befi  DliDinö  gibt  feine  «ufUJölid^Irit  in  ©aljfSure 
einen  aWa||lab;  ba^  bei  Dliöin  in  ber  S^at  leicht  t)ertt)ittett,  bemeift  fein 
JBorfommen  im  SBafalte  beö  SSogelSgebirge«.  3)ott  geböten  nSmlic^  bie  un« 
jerfeftten  DliDine  gu  ben  ©eltenl^eiten. 

SBit  ^aben  l^iet  bie  ajermittetung  be6  Dlteinö  nur  infoweit  betrad^tet, 
als  fie  auf  einer  Dj^bation  beö  Sifenoj^bute  berul^t.  $Die  SBirJung  ber  Äo^len» 
fäure  auf  biefefi  SRinerat  werben  wir  fpftter  ab^anbeln. 

y.    äRagneteifen  =  FeO  +  Fe,0s  =  (5ifenoj^buloj^b. 

JDae  aRagneteifen,  welches  ft(^  burd^  bie  (Kgenfd^afl,  baö  ®fen  anju« 
jiel^en  auöjeid^net,  pnbet  pd^  üorjüglid^  im  ©afalt,  ju  beffen  wefentlid^en, 
Scftanbt^eilen  eö  gehört;  e8  nimmt  oft  16 — 16%  baüon  ein.  Slugerbem  tritt 
ober  ba«^  SBagneteifen  noc^  im  Srad^^t,  in  btn  Sauen  unb  alö  accefforifd^er 
»epanbt^eil  Dieler  plutonifd^en  Oefteine,  wie  bcö  ©ranits,  ®nei§e8  auf.  3" 
Dielen  ©egenben  !ommt  e8  alö  SRagneteifenfanb  Dor,  entftanben  au§  ber  SJer« 
Witterung  be«83afaltee  unb  berSaua.  SnSapplanbfe^t  eSganjc  Serge  jufammen. 

Sin  ber  8uft  üeränbert  pd^  baß  SBagncteifen,  inbem  eö  fid^  l^ö^er  ojt)* 
birt.    Daß  öifenoj^bul  Derwanbelt  ftd^  in  Dj^b. 


Fe  0  +  Fe,  Oa 
=     Fe  0  +  "      " 


2  aRagneteifen  =     FeO  +  Fe^Oj     >  =  3  (Fe^Oa). 
0  der  Luft  ) 

Sluß  jwei"  9lequiDalenten  SRagneteifen  entftel^en  alfo  brei  SlequiDalente 
Cifenoj^b. 

d.    (gifenJieg,  ^^rit,  SRarfafit  =  FeS»  =  ©d^wefeleifen. 
Dicfc  aWineralicn  finben  pd^  f^ciupg  accefforifd^  in  plutonifd^en  (Bepeinen, 
befonberfi  aber*  auf  Älüften. 

Die  aSerwittcrung  beS  ©d^wefeleifenß  erfolgt  in  ber  äBeife,  ba|,  unter 
gleid^jeiäger  8lbfd^eibung  t)on  1  8leq.  ©d^wefel,  1  äteq.  ©auerftoff  ju  bem 
Cifen  unb  3  Slet).  ©auerpoff  ju  bem  reftirenben  ©c^wefel  treten,  woburd^ 
fc^wefelfaure«  (äifenoj^bul  öifenüitriol  entpef)t 

S 
FeS 

)  =  S  +  FeO,  SO,. 
>0a 


i 
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SDiefc  aSetbinbung  fann  aber  nid^t  für  [li^  bcftel^cn;  fic  bebatf  ju  i^tet 
ßonftitution  nod^  6  8leq.,  nad^  anbem  ß^emifetn  7  STcq.  SDBaffet.  SBir  er« 
galten  alfo  au6  beni  ©ifenfieS 

FeO^SO»  +  6  OH  ober  70H. 

2)urc^  bie  Stufna^tnc  Don  äßaffet  wirb  ba8  urfprünglid^e  SSolumcn  be« 
öifenficfeö  bebeutcnb  öcrmel^rt.  Die  gotgc  biefet  ajolumööeränberung  ift  ein 
aäerften  bet  geteatten,  in  meldte  ber  ffifenfieS  eingefprengt  tt)ar. 

C-   f^etloittecuiig  bnti^  Cefejct^batien  (9((0a(e  t^on  ^anerflefO* 

S5a;  tt)0  ocganifc^e  2Raterien  bei  9lbf(^lu§  ber  Suft  p«^  jerfe^en,  n)irb 
ber  ©aucrftoff  tf)eilS  auö  ber  organifd^en  ©ubftarxj  felbft  t^eilS  aber  aud^  Don 
anbem  [auerftoff^altigen  Äörpern  genommen,  geltere  fmb  entnjeber  Sßafen, 
ober  ®alje  mit  ©auerftofffäuren. 

a.  S)eöos^bation  fd^n^efelfaurcr  ©alje  (gifenmtriol,  &\)p^, 
fd^tüefetfaureß  ffali,  Slatron,  fd^njefelfaure  SKagnefia). 

35ie  2)e6oj^bation  beruht  ^ier  barin ,  ba§  [ott)of)l  ber  ©aure,  M  ber 
Safe  ©auerftoff  cntjogen  tvirb,  n)oburd^  ©(^mefelmetattc  entftel^en.  SDa* 
l^er  rü^rt  j.  83.  bie  große  SKenge  toon  ©d^n)efelcalcium=SCa  in  bena3raun= 
lol^lenlagern.  3^  ^^^  JBraunfol^len  ift  befanntlid^  ber  ®^pö  eine  l^äufige  (£r« 
[d^einung.  Cr  gibt  jur  SSeriüefung  ber  SSraunfo^len  4  SIeq.  ©auerftoff  l^er; 
eß  entfte^t  ©d^njefetcalcium  SOa,  Ca  0—40  =  SCa.  3n  ben  SSraun* 
fol^lennjerfen  ber  äßetterau  finbet  man  gro§e  ÄnoUen  toon  ©d^mefetcalcium, 
meldte  ftd^  au6  ®^p8  gebilbet  l^aben. 

Sin  ber  Suft  oj^biren  ftd^  bie  ©d^ttefelmetaKe  lieber  ju  fd^njefelfaureu 
©aljen;  ifl  aber  Äol^lenföure  unb  SBaffer  jugegen,  fo  toerben  fie  jerfe^t.    ©6 
entfielt  ein  tol^lenfaure«  ©alj  unb  ©d^tt^efetoafferftoff,  j.  83. 
SCa 

(     )  CO, 
HO 
Äommt  ber  ©c^wefelnjafferftoff  mit  ber  8uft  jufammen,  fo  tt)irb  ber 
©d^tt)efel  abgefc^ieben,  inbem  gleidjjeitig  SCBaffcr  fic^  bilbet 

H 
S) 
0  ber  8uft. 
3n  Dielen  a3raunEol^[enbergtt)erfen  ber  SSJetterau  finbet  man  oft  finger* 
^o^e  ©d^id^ten  t)on  ©d^tt)cfel,  n.^etd^e  auf  bie  angegebene  SÖeife  entftanben  fmb. 

ß.    ©ntftcl^ung  beö  SflafeneifenfteinS. 

äBir  ^cmbeln  bie  a3ilbung  beö  älafeneifenfteinß  ober  ©umpferjeS  f)ier  ab, 
meil  fie  bur(^  einen  2)e6ojl)bation§pvoje§  eingeleitet  mirb.  Der  Slafeneifenftein 
ge{)6rt  ber  SlUuüialgruppe  an  unb  bilbet  fid)  gegenmärtig  nod^,  tüie  ^außmann, 
wenigftenS  für  ©c^tüeben,  nad)gctt3icfcn  l^at.  Der  Olafeneifcnftein  fommt  fo« 
tDOl^l  in  einjelnen  aSrocten  unb  SSlöcfen,  at6  aud^  in  ganjen  Säulen   Dor, 
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tt)cld^c  cntwebcc  bic  Oberfläche  beö  »oben«  Bilberi;  ober  in  geringer  SSefe 
unter  bentfelBen  ^infireic^cn.  SteHenmeife,  ifl  bcr  Wafeneifenflein  fe^r  t)crbreitet, 
in  9lorbbeut[d^lanb,  j.  33.  in  STOecRenburg  gibt  e«  ganje  i)iftricte,  beren  Sc» 
jianbe  auf  SRafeneifenftein  rul^en,  SSorjüglic^  finbet  er  fid^  in  Torfmooren  unb 
©ümpfen,  beider  au(^  bie  öenennung:  ©umpferj.  SWd^t  feiten  bietet  ber 
9iafeneifcnftein  ba8  aSerfittungSmittel  für  ßonglomerate  bar.  3n  Schweben, 
im  Obenn^atbe  u.  f.  n).  bcmi^t  man  i^n  auf  Sifen. 

JDie  n)efentlid^en  ©eftanbt^eile  beS  fftafeneifenfleinS  flnb  ^l^oSpl^orfäure 
unb  eifenojt)b.  ^^oSp^orfäure  finbet  fid^  fiberall  ba,  wo  t^ierifc^e  ober  pffanj- 
li4c  Organismen  beriefen,  n}ie'alfo  tJorjugSn^eife  in  Sümpfen.  JDaö  Sifen« 
oj^b  bagegen  tt)irb  burc^  piegenbe«  SEBaffer  in  ber  gorm  bon  boppelt  lo^len«^ 
faurem  ßifenoj^bul  jugefü^rt 

Das  (Sifenoj^bul  finbet  [lii  in  ber  Slatur  biel  fettener,  alö  ba«  ßifcn« 

oj^b.    Se^tereö  ge^t  mit  Äo^tenfäure  feine  JBerbinbung  ein,  baju  ntug  eö  erjl 

ju  Dj^but  rebujirt  tt)erbeu.    SBie  ffinbter  beobad^tet  f;at,  flnb  e«  borjüglic^ 

organifd^e  ©ubpanjen,  welijt  bem  (Sifenojt^b  einen  S^eil  feineö  ©auerfloffS 

entjie^en.    Ott  bemerfte,  ba§  bie  burd^  (5ifenojV)b  gelb  gefärbte  Srbe  an  aib- 

^ängen  ba  eine  fettere  garbe  befa§,  tt50  SBurjeln  pe  burd^jogen  unb  leitete 

l^ierau«  ben  rid^tigen  ©d^lu|  ab,  ba§  baS  bunftere  ©ifenoj^b  feinen  ©auer* 

Poff  }ur  a3ertt)efung  ber  JEBurjetn  abgegeben  ^abe,  in  golge  beffen  baS  fcltene 

Cifenorbbul  cntftanb:     FeO    ^     ^      ^  ^, 

'  F^O    0-Drg.  ©ubftanj. 

afuö  einem  Sfcq.  ffiifenoj^b  erl^Slt  man  alfo  l^ier  2  STeq.  ßifenoj^but. 

JDie  SQBirhmg  1—2  Sinien  bicfer  SSurjeln  erftrecftc  ftd^  auf  einen  jhci« 
t)on  1—2  3on  Durd^meffer, 

Äommt  nun  ito^lenfaure  unb  SBaffcr  mit  bem  öifenoj^bul  in  Serü^r« 
ung,  fo  entfte^t  bobpeltfo^lenfaureö  ©fenos^bul  =  2  CO»,  FeO,  njcld^eö, 
tt)iett}0^1  in  geringer  SRenge,  in  SBaffer  töSlic^  ip.  fflclangt  biefeS  in  ©ümpfc 
ober  an  anbere  £)rte,  an  benen  ^^bsp^orfäure  fid^  Dorfinbet,  fo  Derbinbet  jid^ 
festere  mit  bem  (gifenos^bul,  ttjobei  biefeö  glcic^jeitig  ©aucrftojf  aufnimmt  unb 
tt)ieber  in  (gifenojl)b  übergebt.  So  entfielt  alfo  p^o8pf)orfaureß  Sifenoj^b. 
3u  biefem  fommen  noc^  Äiefelfäure,  ettt)aS  Sl^onerbe  unb  SBaffer 

änal^fen  t)on  ölafencifenftein. 
(a  unb  b  jn^ei  SSarietäten  auö  ber  SRä^e  oon  Seipjig;  fie  tt)urben  unterfud^t 


»on  (Stbmönn). 

a 

b 

©fenoj^b 
SRanganoji^b    . 

51.00 

60.50 

^^oep^otfäute 

10.99 

9.57 

Äiefelfäute 

9.20 

5.95 

ft^onetbe 

0.41 

0.73 

SBaffet 

28.80 

23.95 

100.50    100.70 
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D.   nttwittttun%  bKc4  Stt^UnUutt. 

aWittelft  ber  ftarfen  ©äuteit,  tüdd^e  mir  in  ben  Sabaratorien  barftetten, 
unb  unter  3(ntt)cnbung  Don  ^ol^eu  Semperaturen  ftnb  n^ir  im  ©taube,  faft 
fämmtlic^e  aRineralien  unb  (Befteine  in  i^re  einfacheren  Seftanbt^eite  ju  jer« 
legen.  3n  ber  Slatur  pnben  pd^  biefe  ©öuren  in  freiem  3uftanbe  t^eilß  gar 
nid^t;  t^eite  in  fe^r  geringer  aWenge  unb  augerbem  üerbünnt  mit  SBaffer  öor. 
35enno(^  erleiben  bie  Oefteine  bortbie  nämlid^enaSeranberungen,  miein  unfern  8a* 
barotorien  unter  ber  ßinmirfung  ftarfer  ©äuren.  3n  ber  Slaturnjerben  biefe  burd^ 
bie  Äo^lenfäure  vertreten,  meldte  in  il^rem  SSer^atten  gegen  bie  SMetallc  alö 
bie  fd^tüöd^fte  aller  ©äuren  befannt  ift.  äBaß  aber  ber  itoJ^tenföure  an  3n- 
tenfität  fel)lt,  ba«  benjirft  fie  benn  bod^  in  ber  Sänge  ber  3eitj  baju  fcmmt 
nod^,  ba§  fic  über  alle  Steile  ber  erbe  Derbreitet  ift.  Die  Suft  enthält  an 
unb  für  fid^  einen  conpanten  (Bel^att  an  biefer  ©öurej  njaö  bie  ^flanjen  bei 
i^rer  ßrnal^rung  bat)on  abforbiren,  tt)irb  burd^  ben  SSermefungg «  ober  SSer* 
brennungöproje§  mieber  ^inreid^enb  erfe^t.  2)ie  Äo^lenfäure  verbreitet  fid^ 
nad^  bem  (Befe^  ber  Diffufion  ber  ®afe  in  alle  Slegionen  beß  8uft!reife8; 
fie  finbet  fid^  felbft  auf  ben  ^öd^ften  »ergen.  3n  SBaffer  getöft  bringt  pe  in 
bie  feinften  ©palten  ber  (Sefteine  ein  unb  bewirft  fo  eine  3erfefeung  fetbjl  im 
Snncrn  ber  fflebirge.  Sie  ift  o^ne  3n)eifet  bag  njic^tigfte  Slgenö  ber  JBer« 
Witterung. 

b.    Ci^iiitQiffttttg  bet  Ko^tenf&tttt  avf  fo|Ie«fiivteit  Kiilf • 

SDie  SSerbrcitung  beö  fo^lenfauren  ÄalK  n?urbe  bereits  ®.  79.  bc« 
ttad^tet.  SBir  fallen  meiter,  ba§  in  10601  Steilen  to^lenfäurefreien  SBaffer« 
1  a^eil  fo^lenfaurer  Stall  fid^  löft.  SSei  tt)eitem  löSlid^er  ift  ber  lo^lenfaure 
Äalf  in  fol^lenfaure^altigem  SBaffer.  ©ifc^of  l^at  barüber  SSerfuc^c  angefteltt. 
Sfuf  ber  Säleiweigfabrif  ju  SSurgbrol^l  vouihe  Äof)lenfäure  in  große  mit  4—6 
SDf)m  SBaffer  gefüllte  »ütten  geleitet,  in  meldte  überfd^üffiger  Äolf  gefd^üttet 
»at.    S3ifd^of  erhielt  folgenbe  SRefultate. 

«ngemanbter  Äal!  Dauer  beS  J)urd^«  3n  10000  ai^cilen  SBaffer  maren 

ftrömenö  ber  Äo^*    neutraler  Eo^lenfaurer  Äalf  auf« 
lenfäure  gelöft 

1.  «reibe  1  ©tunbe  11.15  Steile 

2.  be«gl.  2      „  9.  1     „ 

3.  be«gl.  3      „  10.11    „ 

4.  burd^  gäHung  au6  einem  Äalf« 

falje  bargeftellter  Äalf  3—4  „  28.09     „ 

Slu«  biefen  SSerfud^en  ergibt  fid^,  ba§  bie  Söölid^feit  beß  Äalfeö  in  fo^« 
lenfäurel^altigem  SBaffer  r>on  feinet  3^^tl^^ilung  abfängt.  Der  burd^  gällung 
au«  einem  Äalffalj  bargeftellte  Äalf  l^at  bie  Oeftalt  eine«  ^utoer«,  er  bcfi|t 
eine  fe^r  gro§e  Dberfläd^e,  meiere  mit  ber  Äol^tenffture  in  Serül^rung  treten 
lann.  —  gür  bie  Äalfe,  wie  jic  in  ber  Statur  Dorfommen,  fann  man  ba« 
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856ltc^fettöt>ct{;aitni§  bcr  Ärcibe  gelten  loffcn  unb  annehmen,  ba§  in 

10;000  ai^eilcn  foJ^lenfäure^aWgcn  SGBciffet«  10  Steile  ncutralet  teilen» 

fautet  Salt  |td^  löfen. 

Ucbrigen«  Idöt  jtii^  nid^t  bet  neutrale  !ol^lcnfaure  Stall  al6  fold^er,  in  bem 
a3er]^aitni§  t>on  r^^f ,  fonbetn  bet  boppeltfol^lenfaurc  Stall  3n  »crü^tung 
mit  bcr  in  SBaffet  aufgelöften  Äol^lenfaute  nimmt  nftmlid^  ber  einfad^  lo^len- 
faurc  Sau  nod^  ein  SIeq.  ÄDJ^lenfSnre  auf. 

SQBären  bic  4  aKilfionen  ^nb  Segenmaffet,  n^eld^e  im  Saufe  eine« 
3a^te«  auf  einen  l^eff.  aWotgen  (V4  |)ectate)  niebetfaUeU;  DoDEommen  mit 
ftol^lenfaurc  geföttigt  (ma«  inbeffen  nic^t  ber  gaß  ift),  fo  würben  biefelben 
4000  ^nb  fol^lenfauren  Äalf  aufjulöfen  vermögen. 

Sropffleine,  "SBenn  mit  Äol^lenfaure  gefc^mängerteö  ÄBaffer  burci^  gc« 
borftcne  Äaltfelfen  burd^jtrtert,  fo  löjl  e8,  n)ie  erwähnt,  Stall  auf  unb  erweitert 
fo  immer  me^r  bie  ©palten,  burd^  bie  eö  fliegt.  9lad^  unb  nad^  üerbunftet 
cg  aber  wieber  unb  mit  bem  pd&  t>erflü(j^tigenben  SEBaffer  gel^t  bie  gelöfte  Äol^« 
lenfaure  fort;  ber  Äal!  fd^lägt  fid^  an  anbem  ©teilen  beö  gelfen«  nieber. 
JDiefe  äbfft^e  oergrögern  |id^  burc^  baö  .£)injufommen  öon  heuen  Äalflöfungen; 
.  fo  bitben  pd^  bie  ©talactiten  ober  Sropffteine  in  ben  ^öl^len  (»aumannö  •  unb 
»ielö^öl^le  im  |)arj).  Oewö^nlid^  ift  ber  »oben  über  fotiJ^en  ^ö^len  mit 
einer  35erfc  Don  ^flanjen  beKeibet,  weld^e,  wenn  pe  toerwefen,  Äol&lenfÜure 
entwidcln,  bie  öom  aiegen-  unb  ©d^neewaffer  aufgenonimen  wirb.  3^  t)ie* 
len  (Befleinen,  befonberö  benjenigen,  weld^e  Äatt  enthalten,  wie  SBafatt,  6^enit, 
(Brauwatfe  u.  f.  w.  finbet  man  bie  Slbfonberungß  •  unb  Sd^id^tHüfte  mit  ft>^« 
lenfaurem  Äalf  befleibet,  oft  fogar  gänjß(!^  ausgefüllt.  35iefe  ÄaWabrdfee  fmb 
in  ö^nlid^er  SSeife  wie  bie  2ropffteine,  entftanben. 

Äalltuff  unb  Äalffinter.  SSiele  OueOen  befife'en  fd^on  bei  i^rem 
(Brfc^etnen  auf  ber  (Srboberflöid^e  einen  ©e^alt  an  boppeltfol^lenfaurem  Sali, 
ber,  wenn  baö  SGBaffcr  t)erbunftet  unb  wenn  mit  biefcm  baö  eine  Slequiöalent 
Äol^lenfäure  entweicht,  alö  neutraler  fo^lenfaurer  Äalf  |t(^  nieberfd^iagt. 

CO,i  +  CaO 
I  COa  +  5£öaffer| 

60  entfielen  Äalftuff  unb  Äalffinter.  SBie  ©.  »ofe  bemerft,  fefet  jld^ 
berfelbe  au«  falten  OueHen  ftetfi  in  ber  ©ejlalt  beß  Äalffpatl^«,  aufi  feigen 
bagegcn  in  berienigen  beö  Slrragonits  ab. 

Ungel^eure  aRengen  oon  Äalffinter  liefern  bie  CarWbaber  Ouellen. '  Die 
50  ö  6.  warme  jQuelle  öon  &an  gilippo  im  ffiro§^erjogt^um  *o6fana  l^at 
einen  SBergrücfen  Don  24  biö  80  SWetern  ^ö^e  unb  einem  Äilometer  Sänge 
t)on  Äalffmter  aufgekauft,  »ei  Äitjoli  conftituirt  ber  Äalftuff  (Sratoertin) 
$>ügel  t>on  120  bi6  150  SRetern;  aud^  in  Ungarn  finben  M  fl^«>§^  SKaffen 
be«  arat)ertine.  Slörblid^  oon  (guböa  bcfinbet  fid^  eine  Slnja^l  warmer  jQueaen, 
beren  jebe  einen  ^ügel  ton  Äalffinter  um  if)rc  Deffnung  abgefegt  ^at.  ©o 
^ot  fid^   ein  fleiner  »ergjug   gebitbet,   ber  nal^e    an  20  äRetern  über  ba6 
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awcer  anfteigt.  SSon  bcn  5ftogcnftemcn,  meldte  gleic^falK  bucd^  Slbfö^  t)on 
fo^lcnfautem  Äalf  auß  DueUcn  entftanben  jtnb  unb  noij^  entfielen,  ijciben 
tt)ir  fd^on  früher  gel^anbelt 

©rührten«  unb8lu§n)affcr.  SlKc  ®  enjäffcr  l^aben  einen  ®  einölt 
an  !o^lenfautem  Äall.  ©icfer  ifl  alß  boppettfol^lenfaurcS  Salj  m  Söfung.  SJa 
ber  Äall  fo  iDeit  Verbreitet  ift  unb  anäj  bie  Äo^Ienföurc  nirgenbö  fe^lt,  fo  |tnb 
überan  bie  SSebingungen  t)orl^anben,  unter  benen  bie  (Seträjjer  Äalf  aufnel^men 
fönnen. 

8lm  größten  ifl  ber  Äctlfgeljalt  in  bem  jle^enben  SBajJer  toon  ©runnen. 
!Bon  jenem  rühren  bie  Sobenabfä^c  in  ben  Äod^gefcl^irren  ^er,  bie  man  gc» 
meinl^in  irriger  SBeife  a(8  Salpeter  bejeid^net.  Diefe  Slbfä^e  |tnb  nid^tS  ari'^ 
ber«,  a(6  fol^lenfaurer  Salt,  meld^er  burd^  bie  Äol^lenfaure  beß  a3runneun)af« 
fers  gelöft  njar,  aber  burd^  bie  beim  Stocken  ftattpnbcnbe  SSBaKung  jugleit^ 
mit  ber  Äol^lcnfäure  ausgetrieben  würbe.  35ae  ffod^en  bietet  ba^er  ein  äRittel 
bar,  um  ein  SBaffer  öon  Äalf  ju  befreien.  S«  xt>kb  in  ber  Bierbrauerei  nid^t 
feiten  angcwanbt.  Äalf faltige  SBaffer  nennt  man  l^arte,  ttjcil  ber  Äalf  mit 
ben  ©eifen  beim  SBafd^en  eine  unlöölid^c  SSerbinbung  eingebt  3^^  fold^em 
äßJaffer  tod^en  pd^  |)ülfenfriid^te  nur  fd^n^ierig  toeid^,.  benn  aud^  mit  bem  8c» 
gumin  (Kafein)  bilbet  ber  Äalf  eine  fefie  SSerbinbung.  ©öuerlinge  fmb  etwa« 
reid^er  an  Äott,  al6  fü§e  SBaffer.  »ifd^of  ^at  33  ©aucrlingc  in  ber  ßifel 
unterfud^t  unb  barin  bis  0,0006  Ä^eite  Äalf  gefunben. 

JDie  Slfiffc  n)erben  burd^  "bie  OueHen  gefpcifl  unb  erhalten  ba^er  auö 
biefen  Äalf.  Slllcin  ba  baS  glufwaffer  beftänbig  unb  mcift  in  rafc^cr  SJcwegung 
ift,  fo  n)irb  bie  Äo^lenfäure  ausgetrieben  unb  ber  unlöStid^e  neutrale  fohlen« 
faure  Äall  mu§  ju  Soben  fm!en.  ©a^er  erHört  fid^  ber  geringe  Äattgel^alt 
beS  glugmaffcrö.  So  entl^ält  j.  83.  baS  bei  Smmerid^  gefd^öpfte  an^einmaffcr 
noc^  nid^t  rinAnnr  ^^  fol^lenfaurem  Aalt  3e  weiter  ein  glug  in  feinem  8auf 
fortfc^reitet/  um  fo  mel^r  nimmt  fein  Äattgel^alt  ab. 

JDie  aWengen  t)on  ÄaH,  »eld^c  burd^  bie  jDueUcn  ben  glüffen  jugefü^rt 
»erben,  finb  nid^t -unbebeutenb.  ffiifd^of  ^at  barüber  intereffante  SSered^nun- 
gen  angefleHt  3m  äßaffer  ber  ^aber,  in  weld^er  fid^  bie  fämmtlid^en  ^aber« 
quellen  bereinigt  l^aben,  fanb  83.  ^^  feines  ®ett)id^ts  tol^lenfauren  Äalf. 
Slad^  angefteHten  STOeffungen  betragt  bie  äBenge  beS  in  einer  SKimite  fort« 
pießenben  SBafferS  biefeS  gluffeS  1074450  ^funb,  worin  alfo  271,4  ^nb 
lol^lenfaurer  Äalf  entl^alten  pnb.  ^ierauS  bered^net  fid^,  ba§  biefer  glu§  in 
einem  ^oi)U  einen  Äalftüflrfel  t)on  nal^e  93  gu§  ©eite  bem  Oebirge  entjie^t 
«US  ber  SBafferergiebigfeit  ber  Sippe  unb  Sllme  unb  beren  Äalfgcl^alt  {-^-^ 
w"*^  3A1)  6crcd^net  pd&,  ba§  biefe  beiben  glüffe  bem  ftattgebirg  jä^rlid^  tinm 
SGBürfel  !o^lenfauren  ÄallS  t)on  wenigftenS  51 V»  8«§  ®eite  entgleisen. 

SDaS  aWccrwaffer  erl&ait  feine  aRinerolfoljc  o^nc  Swcifel  jum  größten 
XS)t\l  bucc^  bie  glüffe. 
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9(n^ang.    93i[bung  bcß  3)o(otttttg. 

Dböleid^  ber  3>olomit  nic^t  bcm  SMuDium,  fouberu  früheren  öeoI09ifd)en 
gormationen  angehört,  fo  tooKen  mir  feine  SBilbunö  bod^  ^ier  ab^anbeln,  weil 
fie  gleid^fam  tiuf  einem  aJeTOitteinng^projeffe  beruht,  l^eröorgernfen  bncd^  bie 
einmtcfung  ber  Äo^lenfäure  auf  magne|ialf)altige  Äalfe. 

$Der  Dolomit  ift  ein  SDoppelfalj,  befte^enb  au^  fo^knfaurer  Äalferbe  imb 
fol^lenfaurer  äRagnefta,  nad^  ber  gormel  CO»,  CaO  +  CO»,  MgO.  Da6 
3eriffene,  StufgeOlä^te,  3^^f*ö^^<^  ^^  ^^^  ©tructur  be6  Dolomite  i)at  t>on  je^er  bie 
®eologen  befc^aftigt.  3Ran  fd^ien  B^^if^^  barüber  ju  ^egen,  ob  bec  Dolomit  eine 
neptunifc^e  SBilbung  fei,  benn  ber  ganje  ©f>aracter  ber  Dolomitgebirge  beutet  mel^r 
auf  ein  6ntftel^en  unter  ©ei^ülfe  beö  geuer^.  Seopolb  »on  a3ud^  gab  biefen  a3er= 
niutf)ungen  einen  beftimmten  9fu6bru(f  (9(bf)anblungen  ber  Slcabemie  ber  SGBif» 
fenf(^aften  ju  Berlin  au8  ben  Salären  1822  unb  1823);  er  erSärte  ben  Do» 
lomit  für  einen  ÄaUftein,  meld^cr  burc^  ÜRagnefiabämpfC;  entmidelt  auö  ben 
Slugitporp^t^ren,  in  ein  neues  ®e(tein,  ben  Dolomit,  umgemanbelt  njorben  fei. 
Die  2f)eorie  8.  t>on  SSud^'S  mad^te  groge«  9luffe^en  unb  fanb  anfangt  toiele 
Slnl^angcr,  fpäter  aber  eben  fo  Diel  SBiberfprud^.  SKan  »anbte  mit  Äed^t  ein, 
ba^  bie  SalEcrbe  nid^t  öcrffüd^tigt  werben  !önne  iinh  ba§  bie  Trennung  ber« 
felbcn  t)on  ber  Äiefetocrbinbung  im  SWelap^tjr  unb  bie  nad^^erige  äJercinigung 
mit  bem  fol^lenfaurcn  ffalf  jmei  ©rfd^einungen  feien,  t)on  wcldljen  bie  eine 
bie  anbere  auefd^lic§e.  äJerfolgt  man  bie  Sfnfid^t  t)on  SBud^'S,  fo  mu§  angc» 
nommen  werben,  ia^  ein  9(eq.  ffalferbe  |i(^  DerfKid^tigt  l^abe  unb  ba§  an 
bercn  ©tcUc  1  8(eq.  SRagnepa  getreten  fei.  |)ier  ia§t  fi^  alterbingS  fragen, 
ob  benn  bie  |)i^e,  meldte  bie  ajerflüi^tigimg  ber  Äalferbe  betDirftc,  geftattet 
l^abe,  ba§  fämmtlit^e  Äof)lenfäure  jurütfbleibe.  a3e!anntlic^  entmeic^t  bie 
Äo^lenfaure  beim  Äalfbrennen  fd^on  in  einer  Temperatur,  bei  meldijer  bie  Aalt 
erbe  jid^  untoetänbert  erl^att;  man  !ann  auö  fol^lenfaurem  Äal!  mittelft  ber  ^i^e 
tt)o^l  bie  Äo^lenffture,  aber  nid^t  bie  Äalferbc  toerpüd^tigen. 

SS  bleibt  ba^er  immer  t)iel  wa^rfd^einlid^er,  ba|  ber  Dolomit  auf  naffem 
SGBege  entftahben  fei.  85Jenn  ein  mit  SKagnefia  reid^tid^  (bis  ju  lO^lo)  ^ß^* 
fel^ener  Äalf,  mie  folc^er  häufig  t)orfommt,  ber  ©inmirhmg  Don  fol^lenfaure^al- 
tigem  SBaffer  ausgefegt  i|i,  fo  mirb  foiüo^l  bie  Äalferbe,  als  aud^  bie  SKagnefia 
aufgclöft;  auS  ber  Söfung  frtiftaHifirt  beim  aSerbunjlen  beS  SBafferS  neben  fo^* 
lenfaurem  Äalf  (a)  ein  ®alj,  meld^eS  me^r  aWagnefta  entfiält,  als  baS  ur- 
fprünglid^e  SRineral.  DiefeS  ©alj  ift  ber  Dolomit  Sleue  UeberftrÖmungen 
Don  Io^lenfäuref)altigem  äBaffer  löfen  nun  ben  to^lenfauren  Äalf  (a)  auf  unb 
führen  t^n  fort,  mä^renb  ber  Dolomit,  als  ein  fef)r  fd^roer  löSlic^eS  ®alj  ju« 
türfbleibt.  auf  biefe  SSeife  ifl  l^öd^ft  wal^rfc^einlid^  ber  Dolomit  entftanbcn, 
unb  eS  erflärt  pd^  auc^  burd^  ben  Är^ftallifationSproje^  bie  oben  bejeid^nete 
eiflcnt^ümlic^c  ©tructur  beS  ©ejleinS. 

Der  Dolomit  Dermittert  langfam,  Diel  langfamer,  als  bet  Jol^tenfaurc 
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c.    d^ittttiffuitt  Ut  Kolletifäitte  auf  p^99ifi$9tftaa»  9^l%t, 

a5tc  pl^oöpl^otfautcn  aKineralfalje  fommen  in  ber  Statur  in  gecingct  SRcngc 
Doc;  am  ^äupgften  finbct  man  fieim  Safeneifenfiein,  [cltcner  ateäpatit  unb 
äßatoellit. 

2)et  apattt  ift  eine  S3ecbinbung  toon  3  Sleq.  bajtf(i^  pl^oSpl^orfautcm 
Stall  mit  1  SIeq.  ßl^totcalcium  ober  mit  gluotcalcium.  95ie  gotmel  ift  bemnad^ 
für  ben  C^lotai)atit :  Ca  Cl  +  3  (3CaO,  PO5) 
für  ben  gluorapatit:  Ca  Fl  +  3  (3CaO,  PO») 
aRand^moI  ijl  aud^  ß^loccalcium  mit  gluorcalcium  gemengt. 

giad^  bet  gotmel  bered^net  fld^  bie  projentifc^c  3ufammenfe^ung 
bcö  Cl^lota))atit8  beö  gluorapatit« 

C^lotcalcium     10.62  gluotcalcium        7.69 

^^o«p^orfaurec  Äalf  89.38     Sß^o«pl^ocfaurec  Stall  92.31* 
9laii  S3if(^of  löft  ftd^ 
1  «J^cil  apaHt  in  393000  2^1.  mit  Äo^lcnf.  gefött.  jffiaffecö. 

„     „        „    nad^  fiar!em  ©d^üttcln  in  96570    „     ,,       „         „         „ 

3m  aeBan)eUit  ift  bie  ^l^oöp^orfäure  an  Sl^onetbe  gebunben;  bet  ^^"o«= 
l>^ot[äutege]^alt  bettftgt  im  JDutd^fc^nitt  35  ^ojente.  ^ai^  öifd^of  ift  bie 
l>^ofipl^otfaute  a^onetbe  in  fol^lenfäutel^altigem  SBaffer^  n^iemo^t  in  au§etft 
getingct  äRenge,  tößlid^. 

©ie  Änod^en  entl^alten  über  50  ^rojente  bafifd^  pl^oßpl^orfauren  Äaff 
(3CaO,P05)  in  SSerbinbung  mit  p^oSp^orfaurer  aRagnefta. 

©ifd^ofö  Unterfud^ungen  über  bie  8ö6lid^feit  be«  p^oßpl^orfaurcn  ÄoHeß 
in  ben  ftnod^en  ergaben: 
1  ai^cil  gebrannte  itnod^en,  toeld^e  mel^« 
rere  Sa^re  gelegen  unb  mieber  Äol^ten* 
ffture  angejogen  l^atten,  geputoert,  braud^« 

ten  jur  Söfung"^  28232^)1  mitÄol^lenf.  gefätt.  SGBaffer«. 

1  S^eil  frifd^e  Od^fenfnod^en,  gefd^abt,    4610    „    „  .    „  „  „ 

„  „  beSgl.,  nad^bem  fie  18  2:age  lang 
in  mit  Äol^lenfäure  geföttigtem  SBaffer 
gelegen  l^atten  .  4030  „   „       „         „ 

„     „     beögl-,  ate  ^obelfpa^ne,  eben  fo 

lange  in  SBaffer  gelegen,  2981    „    „       „  „ 

w  if  gefachte  Od^fenEnod^en,  eben  fo 
lange  in  SBaffcr  gelegen,  3643   „    „       „  „ 

3um  8luffc^lu|  ber  Änod^en  trägt  oorjüglid^  bie  im  »oben  auö  öermc» 
fenben  Sßflanjen,  fo  tt)ie  bie  a\x^  bem  faulenben  Änodljenfnorpcl  fic^  entmicfelnbe 
Äol^lenfäure  bei. 

Da  bie  Slfc^e  aller  ^flanjen  ^^ogp^otfäure  enthält,  fo  muffen  mir  fd^lie« 
gen,  ba§  aud^  jebe  3tctererbe  einen  Oel^alt  an  pl^o8pl)orfaurcn  ®aljen  befi^e. 
genaue  Unterführungen  l^aben  benn  aud^  nadljgett)iefen,  ba§  njo^l  fein  ®e» 
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pcin,  n>€ld^c«  jur  Silbung  bcr  Sldtetcrbc  bcitraflcn  lärm,  frei  toon  ^]^od}>]^or* 
fSutc  ifl;  fpeciett  ttjurbe  fic  unter  anbern  in  bcr  ihcibc,  im  aRufdjetfalt,  Do* 
lomit,  in  Dcrfd^iebcncn  Sßarictäten  öon  fo^fenfaurcm  Äalf  unb  3)ad^fd)iefer  nad^« 
flemicfen.  SSScnn,  n^ic  öielfac^  angenonnnen  n)irb,  bie  fo^lenfaurcn  SaVte  ber 
neptunifc^en  gormationen  ÄoraHen»  unb  3"fwfoticnflc6ilbc  finb,  fo  crflärt  fid^ 
bcr  ^l^oßpl^orfäurcflel^alt  bicfcr  Salh  fe^r  leidet,  benn  in  bcn  3«fwforien  l^at 
^.  Stofe  pt)oöp^orfauren  Salt  mit  SScjlimmt^eit  nad^gcmiefcn  unb  in  ben  Äo* 
raKen  ifl  nad^  ©iCiman  bcr  ^^oSp^orfäuregel^alt  8lci(i^fall«  nid^t  unbebcutcnb. 

^oriten      SWabrcporen        äftreen 
Äofilenfaurer  Salt        89,9—95,4     92,8—95,1      91,1—96,6 
^l^oSp^atc  u.  gluorürc    0,7—  2,1       0,5—  0,9       0,3—  2,1 
Drganifd^e  SKateric        2,1—  9,4       4,3—  6,6       3,2—  8,3 
d.   d^Hiuiftfsttg  hn  ttt^ltnfhttt  auf  eifcnlaltlge  9tffiHtn, 
35ae  (Sifen  ifl  in  ber  Sflatur  überaus  tjcrbrcitet,  c6  fommt  in  aDen  Irl)« 
jiaHinifi^en  unb  in  allen  febimcntären  fflefteinen  Dor.   SSom  SBafalt  j.  83.  bilbet 
cö  ate  SKagnctcifen  einen  integrirenben  Sefitanbt&eil;  ba6  ©inbemittel  üieler 
©anbftcinc   unb  6onglomerate  ifl   Sifen.      STud^  finbet  e8  pd^  flodt «  unb 
gangförmig  in  fe^r  großen  Sagen,  oft  befteF)en  ganje  Serge  nur  au«  Sifen« 
fleinen.    Der  Sflafeneifenftein  überbecft,  ftie  mir  gefef)cn  ^aben,  ganje  Sünber« 
fhid^e.    Die  bcmerfen6n)ertf;eften  äJorfommen^eiten  beS  Sifenö  fmb: 

1.  (SifcnoH)b  =  Fe^O«,  atö .gifcnglanj,  (Sifenglimmcr,  Slot^eifenftein,  »lotl^= 

cifenoder. 

2.  (gifenoji)b^^brat  =  Fe^O»  +  äBaffer.   (Die  ?(nja^l  ber  SSBafferäqui« 

\)alente   fd^tüanft  bei  ben  oerfc^iebenen  SSarietäten) ,  al6  ©rauneifenftein, 
Srauneifenocfer,  Oelbeifenftein;  ffiof^nerj. 

3.  ®d^n)efeleifen  (oerfd^iebene  äRengen  ®fen  unb  @d)tt)efel),  atö  aRagnct» 

fie«,  (gifenficß,  ©traf^lKeö  u.  f.  tt). 

4.  6(^n)cfclfauree  (Sifenoj^bul  =  SO»,  FeO  'l-  6  OH  ober  7  OH 
=  (Sifentoitriol. 

5.  Äo^lcnfaureö  öifenoj^bul  =  CO^  FeO  als  (Sifenfpat^  unb  ©pl^l* 
rojlberit. 

6.  ^^oöp^orfaureö  öifenoji^b,  im  aiafeneifenftein. 

Diejenigen  öon  biefcn  SSerbinbungen,  n)Äd^e,  mie  ber  ®ifent)itriol,  nid^t 
fd^on  an  unb  für  fld^  in  reinem  äöaffer  Iö6lid^  flnb,  merben  burd^  Äol^len* 
fäure  aufgefd^loffen  (alö  boppelt  !o^tenfaure  ©alje)  ober  fmb  bod^into^tcnfäure* 
faltigen  SBaffer  löelid^.  Damit  übrigens  baß  (gifenojt)b  in  SSerbinbung  mit 
bet  Äo^lenfäure  treten  !önne,  mu§  eß  juerft  lu  Djijbul  rebujirt  njerben,  beat 
bic  aSerbinbung  öon  !o^lenfaurem  eifenojt)b  ejiftirt  nid^t.  Die  De6ojt)bation 
übernehmen  öcrn)efenbe  organifd^e  ©ubftanjcn. 

Um  bie  Söölid^feit  beS  boppettfol^lenfauren  6tfenoj^bul8  ju  bcftimmen, 
ftente  aöifd^of  a^nlic^e  Unterfud^ungen,  mie  mit  bem  to^lenfauren  Aalt  an. 
©pj^&rofiberit  mürbe  gepuloert,  in  mel^rere  £)^m  äBaffer  eingcrül^rt  unb  9 
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©timben  lang  Äo^lenfäute  burd^geleitet. '  SSfiif  biefe  SGBeife  l^attcn  1000  Sbeife 
SBaffet  6,0755  ai^eile  fo^lenfaiire«  Sifenojt}bul  als  a3icarbonot  anfgeröft. 

3)a6  bo^jpeltfobtenfaure  ßifenDjt)bul  tüirb  butd^  ®emaffer  fortgeführt.  So 
Pnben  tt>ir  eS  bcnn  auc^  in  ben  mciflen  aBninitentraffern  iinb  in  tielen  SWi« 
neralqueden  (©ta^lmaffcrn).  3n  ©erfifjrung  mit  ber  8uft,  ober  \mm  baß 
SSaffer  »erbunftet,  entiüeid^t  juerft  1  Sleq.  i?of)Ienfäure  unb  eö  [dringt  pri^  ein- 
fach fol^lenfaureß  eifcnojt)bul=  FeO,  C0^  nicber.  DiefeS  Derliert  unter  gleid^« 
jeitiger  JDjt}bation  bie  Sto^lenfäure  unb  nimmt  bann  nod^  SBaffer  auf,  \x>o- 
burd^  eifenojl)b]^t)brat  entfte^t.  Se^tercö  pnbet  [xd)  böupg  als  »obenfa^  in 
©räben;  oft  fd^lägt  fid^  an  ben  Sfugflugnuinbungen  ber  Quellen  fo  t}iel  ba= 
t)on  niebcr,  ba§  biefe  üerftopft  werben,  (gubmiggbrunnen  bei  ®ro§farben.) 

3.   fßtt^\tttxnn^itS^tn\^atffi,mimmtt»,  »er  {^omdenle,  ke« 
9Ln%m,  XaiU  nnt  ber  fiiefel0e(leiiie. 

A.   Bettvittctuitt  be«9elbf)iat|«. 

aSon  alten  aJlineralien  ^at  ber  gclbfpat^  ben  bebeutenbften  ©influg  auf 
bie  93itbung  beS  »oben«  gehabt,  njcit  er  in  fctft  allen  ®efteinen  unb  baju  in 
großen  Quantitäten  t)or!ommt  er  pnbct  ftd^  in  allen  plutonifct)en  ßruj>tit)« 
gefteinen;  t)on  ben  fr^ftallinifd^en  ©d^iefergefteinen  entl;alten  i^n  !Jl;onfd^iefer 
unb  ®nei^.  Die  ©raunjade,  ber  alte  rot^)e  ©anbftein,  ba6  alte  rotlje  a:obt= 
liegenbe  befielen  jum  größten  a:l;eil  au8  gragmenten  plutonifc^er,  felbfpat^^^ 
fü^renber  ®efteine.  Siele  ©anbfteine  entl;alten  ein  tl;onige§  Sinbemittcl,  weh 
d^eS  t)on  ber  SSerit^itterung  be6  gclbfpatl}6  f)errü^rt.  SefetereS  gilt  audf|  Don 
bem  meijlcn  a:^on  unb  Sel^m  in  9tltut)ium  unb  anbern  geognoftifc^en  ®ruppen. 

b.   Svfammcttfelutig  bei  9e(b1)»at(«. 

J)ie  Äcmform  bcß  gelbfpatl^«  ift  bie  fc^iefe  rl^ombifd^e  ©äulc,  toeld^e 
Don  fed^ö  rl^ombifc^en  glad^en  begrenjt  njirb. 

a5er  gelbfpatl^  \\t  ein  Doppelfalj,  beftel^enb  au«  einem  fiefelfauren  SlHaü 
(ffali,  9latron),  ober  fiefelfaurem  i?alf  unb  au^  fiefelfaurer  3:^onerbe.  ?fu§er* 
bem  entf)ält  ber  gelbfpat^  nod^  geringere  aWcngcn  Don  Sifen*,  aKangan»  unb 
Safferbe.  3n  neuerer  3^*^  ^^^  ^^^  ^^^^  ^"i^^^  unbebeutenben  ®cl^alt  an 
^^oSp^orfäure  barin  gcfunben.    Die  tDid^tigften  Strten  beS  gelbfpat^ö  finb: 

er.    Der  Ort^oflag. 

aWan  bcjcic^net  i^n  gett?ö^nli(^  als  Äalifelbfpat^,  obgleid^  nid^t  ganj  mit 
Sfed^t,  »eil  in  i^m  auc^  etmaS  Slatron  Dorfommt.  »cmerfen5tt)ertt}e  SBarie» 
täten  be«  Drtl^oMafce  Pnb : 

1)  ber  gemeine  gclbfpat^,  auögejeid^net  burd^  perlmutterartigen  ®la«glanj 
ober  burd^  ©ilberf^ein. 

2)  bec  glapge  gclbfpatl^>  meld^cr  al6  öinfprcngling  in  einigen  plutonifc^cn 
®efleinen  (}.  S3.  bem  Xtad^^t)  auftritt 
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IMe  ibeale  Sufatntncnfefeung  bc«  lDrtf|oHafe«  ift: 

Äiefelfäure    65.21 

a^onerbc     18.13 

ffali  16.66 

100.00 

f^iefür  bei'cci^net  ftc^  bie  gormel 

SiOj.KO  +  3  SiOa,  Al^  Oa 

ß.    Der  älbit, 
aud^  iDof^l  9latronfelbfpat^  oenannt.     Steuere  llntei'fud)unöt'n  l^almx  iiOriöenS 
aiic^  im  Sllbit  Mi  nad^geiDiefen.    SSon  garbe   ift  bcc  9(lbit  \veig,  aud)  rBtf;= 
lic^  ober  oraii.     ©r  ift  burc^fld^tiö  bis  burc^fc^eincnb.     SSoit  bcm  Drt^oHaö 
unterf(^eibet  er  \\6)  auffa[(enb  biird^  feberartige  ©treifuufl  feiner  S3latterlagen. 
Die  ibeale  S^fcimmeufe^ung  be§  8öbit8  ift: 
Äiefelfäure    69.09 
a^onerbe      19.22 
SRatton        11.69    _ 
100.00  " 
Diefet  S^if^^nmenfe^unö  entfprid^t  bie  gormel 

SiOj,  NaO  +  3  Si  0»,  AI^Oj 

y.    Sabrabor, 
(0x6)  Äalffelbfpat^  genannt,  obtüol^l  er  neben  Stall  aud^  Slatron  uub  ettüaß 
Äali  enthalt.    Sr  fu^rt  feine  SBenennung  \>o\\  ber  £üfte  Sabrabor,  njo  er  in 
großen  ffllöden  t)or!ommt.    Durd^  ©äuren  lä§t  fid^  ber  Sabrabor,  njicmol^l 
nid^t  ganj  üoltftanbig,  jerfefeen. 

Die  ibeale  3ufammenfe^ung  beö  8abrabor8  ift 
Äiefelfäure    53.42 
S^onerbe      29.71 
Äalferbe       12.35 
gflaton  4.52 

100.00 
|)iecfur  bered^net  fid^  bie  gormel: 

SiOa,  NaO  +  SiOa,  Al»Oa 

+  3  (SiOa,  CaO  -f  SiO»,  AliO,) 

d.    DUgoIlag  (ober  Sflatronfpobumen). 

S)et  DligoHaS  mar  früf^er,  n)eniger  bead^tet,  tt?eil  man  i^n  mit  ben  an« 
bern  gelbfpatl^en  t)crtt)ed^felt  l^atte;  neuere  Säeobad^timgen  ^abcn  ergeben, 
ba§  er  in  Dielen  ©efteinen  DoOfommen  bie  SfloKe  beS  gemeinen  gelbfpat^ö 
einnimmt. 

Sluö  bcn  üorl^anbencn  Slnal^fen  beted^net  fid^  bie  gormel 
SiOa,  NaO  +  2  8108,  AI«  O3. 
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unb  ^iernad^  ift  bie  ibealc  Sufammcnfc^ung  bc«  DligoHafc« 

Äiefelfäutc    62.64 

a^onerbe      23.23 

Station         14.13 

100.00 

€.    giüefblicf. 

©teilen  roxi  bie  für  bie  gclbfpat^e  erhaltenen  gormein  jufammen,  fo 
erl^alten  mir 

DrtJ^oflaö  =  Si  Os,  KO  +  3  SiOa,  AI»  O3.  ^ 

Sribit         =1  SiOa,  NaO  +  3  SlOj,  AI3  O3. 

Sabrabor    =  Si  0,,  Na  0  +  Si  O3,  AI»  0.-f-3  (Si  0,,  Ca  0  -f-  Si  0,,  AI»  0,) 
DlifloHaÖ  =  SiOg,  NaO  +  2  SiOa,  AI»  Og. 

c.   fl>n  »et  ber  Ortttmenmi  bc«  9((bn»atH  hMHnbt  MdPfiMb  «fl  Sl^on. 

SBir  f)aben  fo  eben  gefeiten,  ia^  bie  gelbfpat^e  Sbpnerbe  entl^alten.  3n 
ber  9latur  !ommt  biefe  au§erbeni  in  bem  S^on  t)or,  beffen  reinfte  aSariet&ten 
bie  ^orjeKancrbe  unb  ber  Äaolin  fmb.  Die  ntciften  ai^one  ftammcn  Don  jer» 
festen  gelbfpat^en  ab.    ^iefür  fprec^en  folgenbe  ®rünbe: 

a.  aWan  ^at  gelbfpat^e  aufgefunben,  xoelijt  ganj  bie  ^^ftaCform  biefe« 
SRineralS  befa§en,  aber  in  i^rer  3ufanimenfe^ung  in  fo  meit  Derönbert  n)aren, 
al6  jn)ar  bie  Quantität  ber  a^onerbe  fid^  gleich  geblieben  war,  bagegen  ber 
©e^all  an  Äiefelföure,  SUfalien  ober  ffalE  abgenommen  l^atte.  J)ie  Sufammen- 
fejung  biefer  gelbfpat^e  f^atte  fic^  berjenigen  be6  ffaolinö  genähert. 

ß.  ^n  mand^en  ©egenben,  meldte  t)orjüglicJ^e  Äaolinlager  enthalten,  wie 
j.  S.  bei  Slue  in  ber  Sla^e  t)on  ©c^neeberg  in  ©ad^fen  fann  man  ben  lieber« 
gang  beS  gelbfpatl^ö  in  Sl^on  fe^r  beutlid^  wal^rne^men.  35ie  obern  Sagen 
beö  Sobenö  pnb  fafl  reiner  i?aotin,  bann  fommen  ©c^id^ten,  n)eld^e  p^  burd^ 
großem  ®e^alt  an  Äiefelföure  unb  älfalien  auöjeid^nen,  hierauf  jerfe^ter 
gefbfpatf;  in  ber  ^l^ftaHform  biefe«  awineral«.  —  6in  ä^nlid^e«  SSorfommen 
l^at  ber  SSerf.  in  ben  ©^enitlagern  be«  Dbenwalbe«  (5.  SB.  bei  SReunJird^en)  unb 
im  ffiranit  (bei  Darmftabt),  fo  mie  im  f)arj  (am  SBroden)  bcobad^tct.  ßr 
fonnte  ben  Uebergang  be«  gelbfpat^ö  in  biefeö  (äeftetn  in  X^on  unb  Sel^m  (eine 
SIbänberung  beö  S^onö)  genau  t)erfotgen.  ©ei  Sleunlird^en  beftel^en  1 — 2  gu§e 
ber  oberften  ©obenfd^id^te  au«  8e^m,  bann  folgen  jerretblid^er  gclbfpatl^  unb 
|)ornblenbe,  f^ierauf  bie  namlid^en  aRineralien,  aber  in  bicfern  SBrocfen;  ju 
unterft  fte^t  ber  ©l)enitfel8,  obmo^l  fd^on  etmaö  gerfejt,  aber  bod^  nod^  in 
fold^er  ßonpftenj  an,  ba§  er  nur  mit  einigem  Äraftaufmanbe  in  ©c^oHen  gc« 
trennt  werben  fann.  —  SefonberS  auffallenb  geigt  fid^  ber  Uebergang  bc« 
gelbfpat^S  in  a:^on  auf  ©afaltgebirgen  (SSogeteberg,  SEBefterwalb  u.  f.  m). 

35a8  ftellenweife  fe^r  auSgebef^nte  SBorlommen  Don  ©anblagem,  an  be« 
nen  man  beutlid^  bemer!en  fann,  ha^  fie  i^ren  Urfprung  bon  felbfpat^fü^ren« 
ben  fr^ftattinifd^en   ©efteinen  in  ber  Ställe  ber  ©anbablagerungen  ableiten, 
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beutet  botauf  ^in,  bo§  bet  gelbfpat^  entfernt  werben  fei.  SBerat  wir  nun 
meber  in  näherer,  nod^  in  fernerer  Umflcbung  bicfe6  ©anbeö  gelbfpat^lager, 
bagcgcn  groge  a^onan^Äufungen  finb^n,  fo  muffen  wir  fd^lie§en,  ba§  ber  gelb« 
fpat^  aufgelöft  unb  al6  Sl^on  fortgefuf^rt  njorben  fei.  —  @o  enthalt  j.  ©.  ber 
a)ilut?ialfanb  ber  SBergftrage  Ouarj  unb  ben  nömlid^en  bunfeln  ©limmer, 
welcher  ben  (Sranit  beö  Dbenmalbeö  unb  befonberS  ben  in  ber  Umgegenb  r>on 
a)armflabt  auSjeit^net.  ©iefer  ganb  ifl  alfo  gemig  aud  bcm  ©ranit  entftan« 
ben.  Slber  wo^in  ift  ber  gelbfpatö  gefonmien?  ßr  pnbet  fid^  ebenfalls  nid^t 
weit  öon  S)armftabt  al6  H)on  in  großen  Slblagerungen. 

y.  JDie  auö  felbfpat^fü^renben  ©efteinen  ^erüorfonnnenben  ßueHen  cnt» 
galten  Slatron,  Äali,  Statt,  ftiefelfäure.  3ie^t  man  biefe  Stoffe  Dom  gelb« 
fpat^  ab,  fo  bleibt  S^on  jurücf. 

d.  8ttfftnimciifc|ttm|  bc9  S(om9.  / 

e«  ifl  eben  angebeutet  ttjorben,  ba§  Äaolin  baS  enbtid^e  ^robuct  ber 
3ctfe^ung  ber  gelbfpatl^e  fei.  3"t^^ff^^  P^^^t  man  ben  Äaolin  nid^t  fo 
^öupg.  a^on  unb  8e^m  bagegen  treten  faft  überall  unb  in  großen  SKaffen 
auf;  ber  frud^tbarfte  Slcferboben  beftc^t  jumeift  m^  8el)m.  SBir  fönnen  nun 
Üt^on  unb  8e^m  al6  t>ermittelnbe  ©lieber  jn^ifd^en  gelbfpat^  unb  Laotin  an« 
feigen.  SBir  merben  atebalb  erläutern,  n)arum  ber  Äaolin  fo  feiten  in  größern 
gagern  erfd^eint. 

gord^^ammer  ^at  für  ben  Äaolin  bie  gormel 
3AlaO„  iSiOa  +  6  OH 
aufgeftcHt.    Slad^  berfelben  bered^net  fid^  bie  projentifd^e  3wf«"inicnfc6ung  in 
jiemlid^er  Uebereinftimmung  mit  htn  Slnat^fen  gord^i^ammerö  unb  a3ert^ier6: 
Äiefelfäure  47.028 
Sf)onerbe    39.233 
SBaffer       13.739 
.  100.000 
Uebrigenö  entl^alten  felbft  fe^r  reine  Äaoline  unb  ^orjeKanerben  immer 
nod^  ant^eite  t)on  öifen,  SKangan,  5?alf,  Säittererbe  unb  Sllfalien. 

e.  S(tglci4«ng  bc9  ira0liii9  mit  bcm  fcif^cn  ffclbfptib. 

giadijbem  toir  un8  bafür  entfd^ieben  l^aben,  baß  ber  gelbfpatf)  bei  feiner 
3erfejung  jule^t  in  Äaolin  übergebe,  fo  ^aben  njir  nur  bie  gormein  biefer 
beiben  aWineralien  Don  einanber  abjujie^cn,  um  bie  ^obucte  ju  erhalten, 
»eld^e  bei  ber  JBertoitterung  beö  gelbfpat^ö  frei  tt)erben. 

S)a  njir  annehmen  muffen,  baß  bie  2^onerbe  nid^t  aufgelöft  merbe,  fon» 
bem  im  Äürfftanb  bleibe,  unb  ba  ber  Äaolin  3  äleq.  a^onerbe  enthält,  fo 
Derbreifad^en  mir  bje  gormel  be6  gelbfpatl^e. 

3  gelbfpat^  =  3  AI»  O3,  9  SiOa  +  3  KO,  3  SiO, 

=  3Al»0a,  12SiOa+3KO 
1  ftaolin      =  3  AI»  Oj,  4  SiO, 
e^  ijl  alfo. fortgeführt  morben         "     8  SiOa,  3  KO 
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Sic  aSctBinbung  8  SiOa,  8  KO  ip  in  bet  Chemie  untct  bem  giantcn 
beö  aBciffcrglafeS  bcfannt.  Sttuö  bet  SScrgleiii^img  beö  Äaolinö  mit  bem  gclb- 
[patl^  ge^t  nun  l^ettjor,  ba§  bei  bcr  Ummanblung  be«  le^tetn  in  ecfletn  nid^t 
bloS  bic-  mit  bem  Sllfali  Derbunbene,  fonbetn  axidj  ein  Ä^eil  bei  juc  S^onerbc 
gehörigen  Äiefelfäure  entfernt  mitb.  S)er  fföoün  bilbet  jid^  alfo  nid^t  etwa 
in  ber  SBeife,  ba§  einfad^  !iefelfaure6  Sali  Don  bet  neutralen  ficfelfauten  üfon» 
etbe  beS  gelbfpat^ö  pd^  ttennt.  v^ietbei  ifl  eö  jeboii^  au^  Orünben,  welche 
fpater  enttt)ic(eU  n)erben,  angemeffen,  ju  untetfteHen,  ba§  gut  SBitbung  beß 
Äaolinß  feine  t)on  bet  mit  bem  Äali  Detbunbenen  Äiefelfftute  Detmanbt  metbe, 
fonbetn  ba§ .  bet  Äaolin  lebiglii^  auö  bet  fiefelfauten  S^onctbe  butd^  8tu6« 
tteten  eine«  Sl^eitö  bet  Äiefelfäute  unb  öufnal^me  ton  SBaffet  entftanben  fei. 

f.    Oerglci4tttt0  ttttVoKUäiibig  }crfc|tm  ffclbf^atl^^  mit  ftifd^m  9clbf^ai|i. 

JEBit  l^aben  bisset  baö  lefete  3etfefcungSptobuct  beö  ^tü}\pati)^,  ben 
itaolin,  mit  bem  fcifd^en  gelbfpat^  üetglidjen.  (S8  mu§  toon  Snteteffe  fein, 
aud^  bie  S^iW^^Pufen  in'8  Sluge  ju  faffen. 

Eraffo  l^at  mel^tcte  Sitten  unüoUftänbig  t)etn)ittettet  gelbfpat^e  (auS  bem 
totl^en  ^otp^t)t  \>on  Slmenau,  bem  ffltanit  üon  Äatlöbab  nnb  bem  ®t)enit 
t)on  (Beifmg  bei  Slltenbetg)  untetfuc^t.  Um  Craffo'6  8Inalt)fen  mit  benen  x>on 
ftifc^em  gelbfpatl^  ju  üetgleic^en,  na^m  SSifd^of  an,  bie  a^onetbe  in  ben  jet* 
festen  Ät^flaCen  fei  nod^  bie  nömlid^e,  xok  biejemge  beS  unjetfe^ten  gelb» 
fpatl^g.  St'tebujitte  ^ietnad^  bie  9lnalt|fe  üon  Ctaffo  unb  jog  ba^  Slefultat 
ton  bet  3ufammenfe^ung  be6  Dttl^oHafeö  ab.  2Ran  etl^ält  al6bann  unb  xotnn 
man  jugleid^  ton  ben  in  getingetet  äRenge  totfommenben  SRebenbepanbtl^eilen 
beö  gelbfpatf)8  abpe^t: 

Dttl^oflaS    Setfefetet  gelbfpatl^      bleibt  8le(l. 
ffiefelfäuie  65.21  •  32.50  32.71  (8  Slequit.) 

a^onetbe    18.13  18.13  0.00 

Äali  16.66  *         2.60  13.86  (3  Slequit.) 

100.00  53.43  46.57 

a5et  SReft,  n)el(^et  bei  bet  aSetttittetung  entfernt  it)urbe,  befielet  au§  8  SiOg  + 
3  KO,  bemnad^  auö  SCBaffetglaß,  tt3ie  anä)  fd^on  fut  bie  Umttanblung  be6 
gelbfpatl^ö  in  Äaolin  gefunben  tt)utbe.    . 

SSiit  ftagen  jejt,  n^obutd^  bie  Slbfd^eibung  beß  fiefelfauten  Äalfö  au8 
bem  gelbfpat^  beititft  »etbe.  SDie  Slnalogie  beutet  batauf  ^in,  ba§  bicß 
butd^  eine  ©ftute  gefd^el^e,  benn  Sabtabot  mitb  butd^  ©aljfäute  t^eitn)eife  jet* 
fe^t,  unb  aud^  bie  übtigen  gelbfpat^e  metben  ton  bet  fod^enben  ©öute  etn}a6 
angegriffen. 

3n  bet  Statut  finbet  fid^  biefe  ©äute  nid^t  im  freien  3u|lanb ;  l^iet  ttitb 
i^te  ©teUe  ton  bet  Äol^lenfäute  eingenommen.  S)iefet  müffeit  n)it  in  bet 
a^at  bie  SSetwittetung   beö  gelbfpatl^g  ^auptfäd^lid^  jufd^teiben.    3n)at  ip 


bie  ifo^lenfSutc  Don  geringer  momentaner  jßjirhing,  aber  fie  vermag  bennod^ 
im  Saufe  ber  3^^^  G^oße  (Sflfecte  ^ertjorjubringen. 

©ei  ber  3c^^^i^"9  ^^^  gelbfpati^ß  burd^  Äo^lenfäure  terbinbet  fid^  biefe 
mit  einem  S^eil  be6  8lHali'ö,  unb  eö  [treibet  fid^  bie  ÄiefelfJiure  cntmeber  alö 
^ijbrat  ab  (ber  ^rogeg  gel^t  nur  bei  fflegenmart  t?om  SBaffer  Dor  ftd^),  ober 
^e  vereinigt  ftd^  mit  bcm  gurüdbleibenben  Üefelfaurem  SUIali,  n>el(i^e6  bann 
gleid^fall«  austritt. 

Uebrigenö  barf  man  fid^  nid^t  benfen,  bie  Umtt)anblung  be«  gelbfpatl^« 
in  Äaolin  erfolge  auf  einmal,  fo  ba§  bei  ber  SBerü^rung  ber  Äo^lenfSure  mit 
biefcm  äRineral  fogleid^  fammtüd^eö  fiefelfaure  Sdfali  auSgefd^ieben  »erbe  unb 
ber  Äaolin  gurücfbleibe.  JEer  S^'^e^ungSproje^  finbet  üielmc^r  nur  ganj  a& 
mapg  (tatt.  8(m  bejten  begreift  man  biefen,  njcnn  man  bie  gormel  beö  gelb« 
fpat^S  mehrmals  anfd^reibt.  S)a  auö  3  Sleq.  getbfpat^  8SiO,,  3  KO  frei 
»erben,  fo  jerlegen  mir  bie  Äiefelfaure  ber  beiben  legten  «cq.,  fonjie  fie  mit 
ber  J^onerbe  toerbunben  gebadet  »erben  mu§,  in  2  SiO,  unb  1  SiO«. 

SiOa,  KO  +  AI,  0„  3  SiO« 

SiOa,  KO  +  AI,  O3,  3  SiO, 

SiOs,  KO  +  AI,  O3.  3  SiOa 
4-  AI,  Og,  3  SiOa 
+  AI,  0„ 


SiOa,  KO 
SiOa,  KO 
SiOa,  KO 


2  SiOalSiOa 
+  AI,  Oa,  12  SiOaSiOal 

SBBir  feigen  alfo,  ba§,  »enn  aud^  bei  einem  Stf^eit  beS  gelbfpatl^ö  bie 
Äaolinbilbung  erfolgt,  bo(^  nod^  eine  Portion  unjerfefcter  gelbfpat^  gurü* 
bleibt.  3e  weiter  bie  SSermitterung  unter  bem  Sinjlu§  ber  Äo^tenffture  t?or» 
ft^reitet,  um  fo  me^r  nimmt  bie  £luantitöt  beö  ÄaolinS  gegenüber  bem  un* 
jerfe^ten  gelbfpatl^  ju.  SDie  jurüdbteibenbe  SBerbinbung  »irb  alfo  immer  reid^er 
an  Ä:^onerbe  unb  ärmer  an  üefelfaurem  Sllfali. 

SRan  finbet  in  ber  Slatur  faji  leinen  Äaolin,  »eld^er  ganj  frei  ton  SCt 
lali  tt)5re.  (gö  mu§  ba^er  berfelbe  alö  unDollftanbig  jerfe^ter  gelbfpat^ 
angefe^cn  »erben,  »enn  aud^  ber  S^i^f^fe^ngöprojef  fc^on  fel^r  »eit  torge* 
fd^ritten  ift.  JDieß  gilt  in  nod^  ^öl^erem  aWage  Dom  gc»6]^nlid^en  a^on,  »ic 
er  in  ber  äcfererbe  t?or!ommt. 

©er  3^^f^fc^^9^P^^ä^§/  ^^^  ^^^  ^^"  '^^^^^^  bargcfleHt  l^aben,  gilt  l^aupt» 
fad^ltd^  fßr  ben  Drt^oflaö.  IBei  Sllbit,  OligoHag  unb  Sabrabor  finben  übri- 
gen6  bie  namlid^en  SSorgänge  ftatt,  nur  ^jiit  bem  Unterfd^iebe,  ba§  bie  beiben 
erfteren  Dorjüglid^  Slatron,  ber  Sabrabor  bagegen  neben  Slatron  auc^  Äalf  ab» 
gibt.  Snbeffen  »irb  burc^  bie  3^^f^fe""9  ^^^  Sabraborg  nur  bann  ba6  9la* 
tron  frei  »erben,  »enn  Ro^lenfäiire  in  l^inreid^enber  fiWenge  tjorl^anben  ift.  3m 
anbern  gälte  löjl  pd^  blog  ber  Äalf  auf,  »eil  biefer  eine  größere  a3er»anbt* 
fc^aft  jur  Äo^lenfäure  beft^t.  3)a§  ber  Äal!  aM  bem  Sabrabor  al6  Säicar* 
bonat  fortgeführt  »irb,  brauchen  »ir  nid^t  »eiter  auöjufü^ren. 
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i.    »ic  Serf^iai^tt  bn  Mbl^i^e  mintmt  iU  mit  iütem  Stttttomtclatt ;  Whftf«i$t,  WtU^ 
Slatton  unb  JTalf  »itgTei^  (cft|ett ,  f!nb  befonb(c9  tci^i  anff^nef^at. 

SGBenn  mic  unö  ein  Uttl^eil  barübcc  bilben  iroflen  /  meldjc  attcn  tjon 
gelbfpatl^  am  fd^ncUftcn  aufgcfd^loffen  n^etben,  [o  muffen -jtüic  il^r  SSer^alten 
ju  einet  ftarfen  äRineralfäute  prüfen.  J)ie  SBirfungen  bcc'  Äo^lenfäuce  geben 
nämlic^,  ttjcil  fie  nur  in  Keinem  SKa§ftabc  erfolgen,  nid^t  augenbticflid^  einen 
beutlid^  n)al^rne]^mbaren  Sffect;  fie  merben  erji  nad^  längerer  3^i^  fic^tbar. 

Drtl^oHa6  »irb  nur  in  fcingeputoertem  3uftanbe  unb  nad^  monatelangem 
Äod^en  t)on  ©aljf4ure  angegriffen,  Sllbit  •iirrtnDtigoHaß  roiberfte^en  ber  ©Sure 
bei  meitem  nici^t  in  bem  2Ra§e,  n)ie  Drtl^ofla?\  Sabrabor  n)irb  burd^  ®alj* 
fäure  aud^  in  ber  Äälte,  jebod^  nic^t  öoUftäHjjig ,  jerfejt.  Dligofla6  enthält 
immer  etttaS  Äal!  (2—4%),  obfc^on  nid^t  fo  biel,  al6  Sabrabot  (12«/o).  ^icr* 
auö  ge^t  benn  bie  8lid^tig!eit  be6  oben  au6gefproc^enen  @ajeö  i^erDor. 

3n  Uebereinftimmung  .hiermit  ftel^en  bie  Wefultate  ber  Unterfudjuugen 
©trutoe'g,  meldte  jeigen,  bag  axx^  felbfpat^fü^renben  ®eftcinen  Dor« 
jugönjeife  Slatron  ejtral^irt  toerbe.    ©trutoe  fanb 

Stall    3latron 


1)  3"  ^i"^"^  ^^onolitl^  t?om  Sftoti^eberge  bei  SBrüj,  im  fri» 

fd^en  Suflanb                                                            3.45% 

9.70% 

in  bemfelben,  Dernjittert                                            5.44  „ 

3.26  „ 

2)  3n  einem  anbern  ^^onolit^,  frifd^                              3.10  „ 

6.69  „ 

in  bemfelben,  t)e«t)ittett                                                 6.68  „ 

3.80  „ 

3)  3n  einem  »afalt,  frifd^                                  •            1.35  „ 

7.35  „ 

in  bemfelben,  tiermittert                                                2.62  „ 

2.31  „ 

k.    IDfc  iibtf0cn  »rflanbtl^cfU  htt  %tmßtiiU 

fmb,  tt)ie  üorl^in  angegeben,  SRagnefta,  Sßangan,  Sifen,  unb  ^^oöp^orfäure. 
©a  bie  ajlagnefia  im  Äaolin  fid^  nid^t  mel^r  finbet,  fo  muffen  »ir  fd^liegen, 
bag  fie  aus  bem  gelbfpat^  fortgeful^tt  njorben  fei,  unb  e6  liegt  nid^tö  nä^er, 
als  anjunel^men,  ba§  fte  burc^  bie  in  SGBaffer  gelöfle  Äo^lenffture  in  boppelt» 
fo^lenfaurc  Sßagnefia  t)ern)anbelt  imb  bann  t)om  SGBaffer  aufgenommen  »or* 
ben  fei.  5)a8  aWagnefiabicarbonat  ift  etnjaS  löölid^er,  alß  baö  Äalfbicarbo« 
nat;  10000  Steile  äöafferö  löfen  nämlid^  ungefähr  13  Steile  neutrale  fo^len-- 
faure  JKagnefia  auf.  2Baö  baß  (Sifen  anlangt,  fo  jeigen  bie  menigften  gelb* 
fpat^»9lnal^fen  einen  fflc^alt  an  (gifenoj^bul,  inbeffen  !ann  man  annehmen, 
ba§  bie  meiften  gelbfpat^e  fd^on  jum  S^eil  t)ertt)ittert  finb  (mobei  i^r  (Sifen 
fid^  ^ö^er  ojt)birte)  unb  bag  bei  ber  d^emifc^en  Slnal^fe  baS  (Sifenoj^bul  oft 
für  Dj^b  genommen  tt)urbe,  maö  um  fo  weniger  bef^emben  lann,  alö  ber 
Sluffd^luf  im  Saboratorium  in  ber  ®lü^l^i^e  erfolgt,  bei  meld^er  baö  (Sifen- 
oj^but  in  Dj^b  übergel^t.  S6  ift  ^öd^ft  mal^rfd^einlid^ ,  bag  baß  (Sifen  im 
gelbfpat^  urfprünglic^  alß  Dj^bul  entl^alten  ift.  SBenigftenS  beuten  bie  Der^ 
fd^iebenen  grünen  unb  bläulichen  gärbungen  ganj  fcifd^er  gelbfpat^e  auf  (Sifen^ 
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oj^uL     3ji  bet  gclbfpat^  peifd^fatben,  fo  jrigt  bic«  eine  [d^on  begonnene 
Qs^bation  an. 

SRerftüütbiflec  SBeife  beginnt  bie  Djt)bation  bet  gelbfpat^fr^jiaüe  [e^t 
^aupg  im  Snnetn.  65  bilbet  |tc^  bort  ein  rottet  ^unft,  ber  fic^  immer  me^t 
t>ctgtö§crt 

aud^  baß  SRangan  mag  in  bem  ftifd^en  gelbfpati^  nur  in  ber  gorm  üon 
Dj^bul  enthalten  fein,  ätö  fold^eö  wirb  eö,  gerabe  tt)ie  baö  (Sifenoj^bul,  öon 
to^lenfaure^altigem  SBaffer  aufgelöft  unb  fortgeführt.  3ft  nici^t  genug  Äo^- 
lenfSure,  bagcgen  gauerftoff  oor^anbcn,  fo  ge^t  baS  ajlanganoj^but  in  SKan* 
ganoj^b^^brat  über.  JDiefeß  lann  bann  njieber'  buri^  organifc^e  ©toffe  re- 
bujirt  werben, 

JDie  ^^oöp^orfäure  ift  im  gelbfpat^  entwcber  an  Stall  ober  an  Ä^on- 
erbe  gebunben.  ©ie  beiben  p^oSp^orfouren  ©alje  löfen  pc^,  wie  oben  ange« 
ge^en,  in  fo^tenffture^altigem  SBaffer. 

Sln^ang:  fflilbung  ber  3eoIitH 

Unter  ben  3colit^en  üerftel^t  man  anineralien,  weld^e  ben  gelbfpat^en 
nal^e  terwanbt  finb,  fld^  aber  Don  i^nen  d^aractcriftifd^  burc^  einen  beftimmten 
2Bafferge^alt  unterfd^eiben.  ©o  ift  j.  SB.  ber  SRefolit^  al3  ein  waffer^altiger 
gobrabor  ju  betrad^ten.  3'^^*  man  nämlic^  t?on  bem  SKefolit^  feilt  SBaffer 
(12%)  ab,  fo  jeigt  er  faft  üoUftanbig  bie  3ufammenfeftung  beö  Sabraborfl: 
Sabrabor  aWefolit^; 
fticfelfüure    53.42     53.35 


Ü^oneibe 

29.71 

29.67 

ftall 

12.35 

10.97 

Slatcon 

4.52 

6.01 

100.00   100.00 

JDie  3eolit^e  fmb  überaus  verbreitet  j  fie  mad^en  einen  conpanten  JBe« 
jlanbt^eit  beö  »afalteS  unb  ^^onolit^g  auö.  Sluc^  finben  fie  fid^  fe^r  fc^ön 
fc;l)jlaai|trt  in  ben  SDrufenräumen,  befonberß  be6  »afalteö. 

einige  ber  wid^tigften  3eolit^e  fmb:  ^eftolit^,  Slnaljim,  gaujafit,  Cpi- 
jHlbit,  C^abafit,  SRefot^p,  ge^untit,  »reoejit,  S^omfonit,  i)armotom,  2Re. 
folit^. 

lieber  bie  ßntftel^ung  ber  3eo[it^e  ^at  man  jWei  Slnpd^ten. 

einige  nehmen  an,  baö  äBaffer,  wetdje«  bie  3colit^e  enthalten,  fei  mit 
ben  l^ei§flüffigen  Oefteinen,  in  benen  bie  3eolit^e  fid^  finben,  auß  bemerbin* 
nem  ^craufgelommen,  aber  burc^  ben  Drucf  ber  ©efteinßmaffe  felbft  jurücfge- 
galten  unb  wi  bem  entweid^en  in  Dampfform  gefd^ü^t  worben. 

Slnbere  geben  bieö,  unb  jwar  au6  bem  ®runbc  nidjt  ju,  weil  bie  3^0» 
lit^e  flc^  auc^  ganj  an  ber  Dberfläd^e  ber  gelöarten  finben ,  wo  !ein  5)rudt 
Dor^anben  fein  lonnte,  um  baS  SBaffer  ju  comprimiren.  Die  Sln^änger  biefer 
Stnjic^t  fe^en  bie  3eolit^e  gleid^fam  nur  afö  SSerwitterunggprobucte  ber  gelb» 
fpat^c  an.    2)a«  JiBaffer,  fagen  Jte,  fei  Don  au^en  burc^  bie  feinen  Kiffe,  wie 
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fiß  i>{t  Cntfleltttig  htx  feflen  «tbrinbe  ttnb  bei  fiobenl. 

(bl<^  Don  Säif^of  an  tiefen  ©eficincn  nad^gemicfcn  motbcn  finb,  ^mem8^ 
»fornmen. 

Die  3eolit^e  merben  bur(i^  ©aljföure  faft  ganj  jcrfc^t.  (Sö  ijt  bemnad^ 
tt)a^rf(i^einli4  baf  Äo^tenfSure,  ujenn  aud^  erfl  nac^  Inngen  3eitr5umen,  baß 
3lämli(^e  beiüicfe, 

B,  «etitilttttttttt  be«  •Ilmmef«. 
a.   Hotfüimiitii« 

SDet  ©limmer,  ein  bcm  gelbfpat^  na^e  t>cmanbteö  äBineral,  ifl  ßleid^ 
biefem  überaus  tietbrettet.  9Uö  tioefentlid^er  Seftanbtl^eil  finbet  eu  fic^  im  (Bra^ 
nit,  ®limmer[(^iefec  unb  ®nei§,  accefforifd^  im  e^ehit,  au§erbem  im  S^on* 
[(i^iefcr,  in  bec  Oraumacfc  unb  in  t)ielen  Sanbfteinen,  bie  i^u  jum  J^eil  jtea* 
tenfötmig,  jum  S^eil  burd^  bie  ganje  SBaffe  l^in  jetftteut  enthalten.  Olimmci: 
ifl  ein  ffleflanbt^eil  ber  ®runbmaffe  beS  ^ocp^prö,  in  welchem  et  auc^  als 
(5infi)tengltng  botfommt.  Die  ^arallelftructut  Dielet  fd^iefetiget  (Bepeine  n^itb 
butd^  Sogen  t?on  ölimmct  bcbingt. 

9tcs^  intern  JöerJ^alten  gegen  ba^  Sid^t  unterfd^eibet  man  einajigen  unb 
jiDetapgen  ®limmer.   Sedieret  (ommt  l^&ufigei  tor^  al6  etftetet. 

b.   hn  i^tmW^  8iif(iiitmntfc4ttiig  na^  imtiffiMbet  «nw: 

a.   Äaligttmmer. 

ß.   SRagnejtaglimmer. 

y.    Sitl^ionglimmet  (8epibolit^). 

Die  3ufammenfefcung  beo  ©limmetS  ift  au^etorbentüd^  fd^manfenb.  De§* 
5alb  Bellet  man  aud^  feine  aHgemeine  gormel,  meldte  für  aHe  ®limmctforten 
glcid^  gültig  ttjöre.  Shir  BeifpielöiDeife  fül^ren  n)tt  bie  l^i)pot]^cti[d^e  gocmel  be« 
©limmetö  nad^  ®.  8tofc  an.  Jlad^  biefem  ift  Raliglimmet  =  KO ,  SiO,  + 
4  (Ala  0„  SiOa),  aRagnefiaglimmer  =  3  (MgO,  FeO,  KO)  SiOa  +  (AI» 
0$,  Fe^  Oa)  SiO,.  Der  Sepibolit^  ^at  für  un6  feine  SBebeutung,  weil  et 
nur  fe^r  feiten  Dorfommt. 

SGBie  bie  gelbfpat^e,  fo  fmb  aud^  bie  ©limmet  Doppelfalje  t)on  Äiefet* 
flute  Detbunben  mit  einet  »afc  t>on  bet  3ufammenfe^ung  RO  (tt)ie  Äoli, 
Sit^ton,  aRagncfia,  Äall,  ßifenoj^bul)  unb  Äiefelfäure,  öetbunben  mit  einet 
»afe  t)on  bet  ©eftalt  R^  O3  (mie  S^onetbe  unb  Sifenog^b  ober  SRangan» 
^W^)-  3^1  vielem  ölimmet  fommt  aud^  gluor,  n)al^rfd^einli^  an  bet  ©teile 
bcö  ©auetftoff«,  üor. 

»ac^fte^enb  geben  mit  bie  Slnalufe  eineß  Äaliglimmet«  (I)  ton  Stobbbo 
&ei  gal^un,  nac^  ^.  Äofe  unb  eine«  SKagneftaglimmetS  (U)  an^  ©ibitien, 
n(K^  jHoptot^. 
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I 

U 

Äiefelfäute 

46.10 

42,50 

a^onetbe 

31.60 

11.50 

ffifenoj^b 

8.6Ö 

22.00 

SWangonoj^b 

1.40 

2,00 

aalferbe 

— 

9,00 

Stall 

&39 

10,00 

Slugphtce 

1.12 

— 

SSaffet 

1.00 

— 

®Iö^»eituft 

— 

1.00 

98.26 

98.00 

Sew{tttnw(«»nKf. 

•  S)cr  ©limmct  jerfe^t  ftd^  —  man  tweig  nid^t  auS  wcld^cn  Vii\aijen  —  nur 
fd^mierig.  Die«  jcigen  alle  ®ranite.  3n  biefen  ftnbet  fid^  bet  (Slimmet  felBjl 
bann  nod),  tt)cnn  ber  gclbfpat^  fd^on  n^eic^  imb  jerrci6(td^  gemotben  i(l,  fajl 
unt>eränbert  ©limmcr,  tt)ct(^er  ein  aufgequollene^  STnfefjen  angenommen  unb 
feine  ©paltigfeit  verloren  [;at,  ip  fd^on  meit  in  bet  aSemittecung  üotgefd^ritten. 

SBenn  aber  auc^  bec  ©timmer  felbft  fid^  nur  fd^njierig  jerfefct,  [o  be» 
flünftigt  er  bod^  ba,  n)0  er  ftratenförmig  jujifc^en  ben  Sd^id^ten  auftritt,  ganj 
torjüglid^  bie  3erftuftung  ber  ©efteine.  $Diefer  Umftanb  mac^t  fid^  befonberö 
Bei  ben  ©anbfteinen,  ber  (Braumacfe,  bem  ®(immerfd^iefer  unb  ®nri§  geltenb. 
(So  t)aften  bie  ©d^id^ten  an  ben  mit  Stimmer  belegten  ©teilen  nid^t  feft  auf» 
einanber;  baS  SBaffer  bringt  leicht  ein  unb  fprengt,  wenn  cd  gefeiert,  bie 
©d^id^ten  Don  einanber. 

35ie  3lnali)fen  frifd^en  unb  »ernjitterten  ®limmerS  mit  einanber  ju  ter« 
gleid^en,  um  barauS  ben  aSorgang  bei  ber  ajerwitterung  biefeß  aßineralS  ju 
entnehmen,  ift^  unt^unlid^ ,  weil  bie  3ii[<^winienfe^ung  beS  ©limmerö  ju  fe^r 
fc^tt)anft.  SBa^rfc^einlid^  ^at  aber  ber  S3ern)itterung«pro}e§  bc6  ®timmer8  bie 
größte  Sle^nlid^feit  mit  bem  beö  getbfpatf)6,  b.  ^.  bie  Äiefelfäure  ttjirb  al« 
f)^brat  unb  in  ffierbinbung  mit  Äaü  entführt,  SKagnefia,  eifen,  SMangan  tt)er» 
ben  als  ©icarbonate  auögefd^ieben  werben  unb  jule^t  n)irb  Äaolin  im  Sftücf* 
flanb  bleiben. 

A.   Ootfommen« 

3m  ©t)enit,  im  ^ornblenbefc^iefer,  Derfc^iebenen  ®rünfteinen,  acceffo« 
rifd^  im  ©ronit,  Safalt  u.  f.  it>.,  augerbem  in  Dielen  febimentären  ©efteinen 
(©raumacfe,  9lttem  SRot^tobttiegenben,  altem  rotljen  ©anbftein  u.  f.  m).  ©el^t 
verbreitet. 

b.   Sttfftiniiiciifcfttsig« 

S)te)e  lä§t  ^d^  burd^  bie  allgemeine  formet 

RO,  SiO,  +  3  RO,  2  SiO, 

7/ 
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miöbtucfcn.    SRan  ^at  jmei  Sitten  Don  ^ornblenbe  unterfd^iebcn  —  t^onetbe- 
freie  unb  ti^onerbe^altige. 

a.    ai^onctbefteie  f)0cn6lenben. 

1.  Sftcuttale  ficfelfaure  Äaltctbe  unb  jnjeibrittcl  fiefclfaute  Salfetbe  = 

CaO,  SiOa  +  3  MgO,  2  SiO» 
©icfer  gotmel  entfpcic^t  bie  3wfanmienfcjung 

jtiefe[fäute  =  60.50 

Äollctbe     =  12.43 

aatfetbe     =  27.07 

100.00 

^ietl^et  gehören  aremoßt,  ©tra^lftcin,  (Brammatit. 

2.  Slcuttoleö  fiefelfaureg  Cifcnoj^bul  uub  jn)eibrittel  ficfelfaure  Jaltebe. 

FeO,    SiOs  +  3  MgO,  2  SiOa 
^jentifd^e  3Mföwmtenfeftung: 

ffiefetfäute    =  58.79 

Salferbe       =  26.31 

eifenos^but  =  14.90 

100.00 

^ierl^er  gehört  ber  SfntopJ^^Hit. 

3.  JRcutralee  ficfelfaure«   Slatton  (Aalt,  Salferbe,   aWanganoj^bul)   unb 
jmeibrittel  fiefelfaure«  ffifenoj^buL 

NaO,  SiOa  +  3  FeO,  2  SiO, 
^ojentifd^e  Sufammenfe^ung: 

ffiefelfäure    =  50.34 

Cifeno^bul  =  38.30 

giatron        =  11.36 

100.00 

^ter^er  gel^ört  ber  8Irft)ebfontt. 

ß.  Sl^onerbc^altige  ^ornblenben. 
Dbgleid^  ber  Sl^onerbege^alt  biefer  |)ornblenbcn  fel^r  t>erfd^ieben  ift  (er 
fc^n)an!t  öon  4—26%)  fo  lagt  fic^  boc^  für  fie  bie  obige  gormel  RO,  SiOj  + 
3  RO,  2  SiOa  benu^en,  xoenn  man  annimmt,  ba§  bie  itiefelfaure  burd^  bie 
a^onerbe  crfe^t  n)erben  tbnm.  35iefe  Slnna^me  erl^ält  übrigens  baburc^  einige 
Sered^tigung,  tt)eil  bie  a^onerbe  unb  Äiefelffturc  bemfelben  ih^ftaUf^ftem  an- 
gel^ören  unb  i^re  8ltomt)olume  in  einem  einfad^en  ©er^aitni§  ju  einanbet 
fielen. 

Sfuget  ben  vorgenannten  ffieftanbtl^eiten  ^at  man  aud^  etn)aß  gluor  in 
ben  ^otnblenben  gefunben. 

Ueber  bie  ajermitterung  ber  ^ornblenbe  liegen  wenige  SBeobad^tungen 
t?or;  fibrigcnö  »eig  man,  bag  jte  fid^  leichter,  ate  Olimmer  jerfefct.  JDct  Set« 
faffer  fa^  im  Dbenwalbe  ©^enit  ton  anfd^einenb  ftifd^er  »efd^ajfen^eit;  bei 
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näheret  »cttad^tung  ergab  c«  ful^  aber,  bag  bie  |)ombIenbe  fd^on  gong  erbig 
unb  jerreibßd^  geworben  »ar. 

S^onerbe^altige  ^omblenben  mögen  ba«  mit  ben  gelbfpat^en  gemein 
^aben,  bag  bei  ber  SSentitterung  bie  S^onerbe  Dorgugßweife  jurücttleibt.  Die 
Äiefelfäure,  bie  Slltatien,  alfalifd^en  (grben  unb  Cifen  nebfl  SWangan  werben 
entfül^rt,  irenn  nid^t  bie  beiben  legten  ft(^  l^öfier  oj^biren.  SDoffelbe  gilt  aud^, 
abgefe^cn  Don  ber  S^onerbe,  für  bie  t^onerbefceien  |)omblenben. 

Oenau  ia§t  ftd^  ber  Oang  ber  Sluflöfung  mcgen  ber  fd^on  angefüf^rten 
toerfc^iebenartigen  3ufammenfe^ung  ber  ^omblenbe  nid^t  »erfolgen.  aRan  f)at 
nämlid^  barüber  feine  ®ett)i§l^eit,  ob  baS  bertt)itterte  ßjemplar  in  feiner  ur^ 
fprünglid^en  3wfan^^^"f^feung  mit  bem  frifd^en,  tt)etd^e6  jnr  SSergleid^ung  be- 
nxi^t  wirb,  ibentifd^  mar. 

Snbcm  n)ir  auf  biefen  Umftanb  aufmertfam  machen,  führen  mir  ®ö» 
fd^en'ö  unb  aWabrelTö  STnal^fe  einer  frifd^en  unb  öermitterten  ^omblenbe  Dom 
SEBolfeberg  bei  Cernojtn  in  ©ö^men  an. 

frifd^e  ^ornblenbe   Dermitt.  ^ornblenbe. 


ffiefelföute 

40.27 

44.03 

23^onetbe 

16.36 

14.31 

(Sifenosi^bul 

15.3* 

25.55  op)b 

Äaffetbe 

13.80 

10.08 

aattetbe 

13.38 

2.33 

SBaffec 

0.46 

3.44 

99.61  99.74 

Sßie  man  pc^t,  ^ot  ber  fflef^alt  an  Äallerbe  unb  Safferbe  abgenommen, 
»a^renb  ba«  öifen  in  eine  l^b^ere  Djt)bation6ftufe  übergegangen  i(l. 

D.    Bevioittetttiitt  bc«  Vmgit«. 

a.  00tlp«inieii. 

Sfiad^ji  gelbfpat^,  ffilimmer  unb  ^omblenbe  ip  ber  SKugit  eine«  ber  Der« 
breitetften  SRineralien.  8flS  mcfentlid^er  ©ejlanbt^eit  lommt  er  in  mand^cn 
ötünfteinen,  »o^l  aud^  im  SRelapl^^r,  im  Safalt  unb  in  ben  SaDen  Dot; 
au§erbem  pnbet  er  fid^  fragmentarifd^  in  Dielen  febimentSren  fflejieinen. 

b.  8ttfuitMaHir|im(. 

3n  feiner  d^emifd^cn  Konftitution  iji  ber  Slugit  ber  {)omblenbc  fo  ä^n» 
tic^,  ba§  man  in  neuerer  3eit  Derfud^t  mürbe,  bie  Derfd^iebene  ih^ftaUgeftalt 
biefer  beiben  ÜRineralien  auf  Sfled^nung  einer  langfameren  ober  rafc^eren  Cr- 
laftung  beim  Uebergange  au^  bem  gefd^moljenen  in  ben  feften  3"P^^^^  i" 
bringen.  Snbeffen  l^at  man  auc^  beim  «ugit,  fomie  bei  ber  i)omblenbe  nöt^ig, 
eine  Vertretung  ber  Äiefelfäure  burd^  a^onerbe  anjunel^men.  3n  biefem  gälte 
mürbe  bie  gormel  ber  augite  3  RO,  2  SiOs  fein. 

aiud^  ber  Slugit  lommt  mit  unb  o^ne  S^onerbe  Dor. 
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a.    3:^onetbeftcie  Stugite. 

^ietl^er  gel^örcn :  S)iopfib,  aKalafolit^,  ^ebenbcrgit. 

©iefe  enthalten  Äiefelfäute;  Äülfecbe,  Sdlterbe,  (Stfcnoj^bul  unb  SRan« 
ßanoj^bttl  in  njed^fclnben  JBetl^altniffen.   3e  mi)  bem.aSot^etrfd^en  beö  einen 
ober  bc6  anbetn  biefet  ©toffe  unterfd^eibet  man :  Äalta:alt8lugit,  ftal!*(5tfen- 
aiugit,  Äalf*aWangan»9lugtt,  (Sifen*aMangan«Slugit,  ffaltSaK-öifen^STugit. 
/J.    a^onerbc^attige  Stugite. 

^\ex\)et  fitib  ju  tcd^ncn:  bec  gemeine  3lugit,  S)iat(ag  unb  |)^perft^en. 
J)iefe  enthalten,  nefien  S^onerbe,  alle  SBeftanbt^eile  ber  tl^onerbefteien  Slugite. 

an  Slllalicn  jinb  bie  aiugite  fe^r  arm;  nur  in  bem  üon  Ometin  unter« 
fud^ten  fanben  fid^  ungefähr  3%%  an  Äali  unb  Slatron. 

e.  Oenoitietiittir9))M)ef* 

lieber  biefen  l^at  man,  n)egen  ber  fd^manfenben  3wfammenfe^ung  beö 
äugitß,  leine  jutjerläffigen  Slnl^altöpunfte.  S^^^ff^^'i  f^ff^^^  P^  ^^^  Sinologie 
ber  3«^f^fei^^9  anberer,  äl^nlid^  jufammengefefetcr  iRineralien,  folgenbe  SRutl^« 
ma§ungen  auffteHen. 

a.  3n  allen  Slugiten  fmb  Sifen  unb  SBangan  m  ber  gorm  t)on  Dp)* 
bul  enthalten,  ©iefe  tnerben  alfo  entmeber  al6  Sicarbonate  burd^  fo^lenffture* 
faltige«  SBaffer  entführt  »erben,  ober  fid^  ^öl^er  ojtjbiren.    ' 

ß.    $Die  Sltfalien  gelten  al6  fol^lenfaure  ober  tiefetfaure  ©alje  fort. 

y.    aalt»  unb  Äalferbe  werben  al§  boppeltto^lenfaure  ©alje  auetreten. 

d.  $Die  Äiefelfäure  trirb  als  foldlje ,  ober  in  Sßcrbinbung  mit  beu  Sflfa« 
lien  entfül^rt  njerben. 

e,  ©ie  ai^onerbe  toirb  ganj,  ober  jum  größten  a^eil  jurücfbleiben. 
äug  bem  Umftanb,  ba§  ber  Slugit  nur  fel^r  menig  üon  ©aljfäure  auf« 

gelSft  iDirb,  lägt  jtc^  auf  bie  3eitbauer  [erliegen,  weld^e  bie  Äof;len[fture  ju 
feiner  l^oUigcn  S^^\^i^^Q  braucht. 

aSon  bem  SSorfommcn  beß  Dlioinö  ift  fd^on  ®.  80.  bie  3lebe  gen)efcn. 
65  njurben  bort  bie  SSeränberungen  abgef)anbelt,  ineld^e  ber  Dliöin  burd^ 
Dj^bation  beS  Sifenoj^jbute  unb  burd^  SSSafferaufnal^me  erleibet.  SBir  l^abcn 
l^ier  nod^  feine  aSermitterung  unter  bem  ®nflu§  ber  Äol^lenf&ure  ju  betrad^ten. 

«.  3ft  genug  Äo^lenfäure,  aufgelöft  in  SBaffer,  Dor^anben,  fö  mirb 
baS  (Sifenoj^bul  be6  DliüinS  al6  SBicarbonat  entfül^rt. 

ß,    2)ie  S3ittererbe  gel^t  gleid^falK  al6  boppelt!ol^lenfaure6  ®alj  fort. 

Der  SDüoin  mxb  burd^  ©aljfaure  tooHftänbiö  jerfe^t.  <^ierau6  ergibt 
fi(^  ein  äRaa§ftab  für  bie  SBir!ung  ber  Äo^lenföure  auf  biefe6  äßineral. 

F.   SefioiiUctttt(  >e«  Sali«. 
JDet  aalt  bilbet  einen  SSeftanbti^eil  be«  aalffd^iefer«  (Quarj  unb  aalF) 
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unb  t)ettritt  im  ^cotogm*®mnit  imb  ®net§  ben  ®Ummec.  f>4ufifl  tommt 
Abet  rtu4  bet  Sa«  felbftftftnbig  in  gcd§etn  SRaffeu  üor.  öt  fS^lt  fw^  fettig, 
ä^nfid^  ime  ©cife,  <m. 

b.   Sttfammciife^ttiig« 

Die  mefentüdien  Seftanbt^eile  beß  SaUö  fmb  Äiefelfäure  unb  JBitter? 
erbe;  leitete  mirb  inbcjfen  ^öufig  t)on  ©ifenoj^bul  t^eihöeife  Vertreten.  9(u§er» 
bem  fommen  im  ^ali  noij  Äalferbe,  i^onetbe,  Sali  unb  SBüffet  t)Ot.  ffion 
biefem  mei§  man  abec  nod^  nid^t,  ob  e«  ein  mcfentüc^ct  obet  jufftffiger 
SBeftanbt^eil  fce6  Satte  fei.  SBafjrfc^eiulic^  ift  tet  Zalt  berettö  ein  SSewitter» 
ungj§ptobuct  unb  crn^  |)otnbtenbe  oter  Jlugit  entftanben.  ÜJa^ec  erKStt  jid) 
aud^  tt?o^l  bic  fd^manfenbe  3"f^'^"^ß»^f^few»^0  bet  Zalh,  für  bie  man  balb  bie 
gormcl  SiOs,  MgO,  6alb  5  SiOg,  6  Mj^O  aufgefteat  I5)at. 

Dem  Satt  na^e  Demanbt  ifl  bec  ©Ijlorit;  nut  tritt  in  biefem  bie 
ai^onerbe  aW  mefentlid^er  SBeftanbt^eit  auf.  iBon  bem  (J^lotit  ^at  m<in  jtt)ei 
Sitten,  ben  eigentlid^en  (E^lotit  unb  Un  9lipibö(itf)  untetfd^ieben ,  leitetet  ent» 
balt  1  9(eq.  S^onetbe  mel^r,  al6  etfterer.  Die  ^ufammenfe^ung  beibet  ia|t 
jld^  aber  butt^  bie  gormel 

3  RO   j  2  SiO.^^  +  3  OH 

auÄbtücfen,  wenn  man  annimmt,  bag  ein  Sl^eil  bet  ÄiefelfÄute  butd^  Sl^on- 
erbe  t>ettteten  njetben  fönne. 

Die  aSemittetung  be«  Salteö  lommt  fo  jiemlid^  mit  berjenigen  bed 
Dlit)in6  übetein.  9tut  jerfäUt  bet  blätttige  iait  leid^tet  in  Keinete  gtagmente, 
aW  bet  Dliüin,  mäljrcnb  leitetet  etn^aö  leiertet  üon  Äo^lenfäute  aufgefd^loffeit 
tt)itb.  • 

Die  «ermitterung  be«  fö^lotit«  (einfd^L  8«ipibolit]^)  ifl  betienigen  be« 
gclbfpat^g  ö^nlif^ ;  bie  aSafen  Don  bet  gotm  RO  n)etben  alö  bopJ)eltfo^len- 
[ante  ©alje  aufgelöft,  obet  au^,  n?enn  fie  eifen  unb  äRangan  fmb,  ^ö^et  off)- 
bitt.    Die  Äiefelfäute  n?itb  atS  |)t)btat  in  gtei^eit  gefegt. 

a  iriifelflilltimi. 

3u  biefen  red^nen  mx  alle  biejenigen  ©efteine,  in  benen  ifiefeletbe  o^nc 
SBetbinbung  mit  einet  SaftS  ben  üotl^ettfd^enben  Seftanbt^ell  bilbet,  alfo  bie 
eigentlichen  jDuarjite,  geuetfteine,  ben  Sagpiß,  Äiefclfd^iefet,  bie  ©mnbmaffc 
t)ielet  ©anbfteine  u.  f.  vo. 

Die  teine  Äiefctetbe  löfl  fid^,  mien)of)t'in  [e^t  getinget  SWenge,  in  lo^len» 
fauten  9llfalien  bei  gemö^nlid^et  Sempetatut  (fd^neUet  abet  in  bet  ©iebl^i^e) 
auf.  3n  bet  Statut  fommt  bie  Äiefelf&ute  abet  nut  fel^t  feiten  (}.  83.  im  tei^ 
nm  »etgft^ltoO)  ganj  tein  öot;  mcifl  ift  i^t  etwa«  ©fen  wnb  SRangon  bei- 
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gefeQt,  t)on  benen  bie  fttefelgeßeine  gen)fi^nl^  il^re  gatBe  et^atten.  SEugetbem 
lommen  in  ben  meipen  ©eflcincn  biefct  ©tuppc  ©puren  t)on  IB^onecbc,  Äatf« 
ecbe,  ©ittetetbc,  SlHalien,  ^^ogpl&orpiure,  Sd^wefelfäurc  unb  Cl^Iot  öor. 

35ic  JBcmittcrung,  bei  meld^er  bie  Dj^bation  unb  SKJaffetaufna^me  beö 
(Sifen6  unb  SKangan«  eine  gtoge  SHoUe  fpielen,  erfolgt  nac^  ben  betonnten,  Im 
aSorl^ergcl^enben  entwidelten  Siegeln. 

4  SertDitternitg  litt  f^eltartttt. 
A.   9«i  Kllgemrftteii. 

flanbtl^eiU  «». 

®o  jerfe^t  ftd^  jum  »eifpiel  ein  ®t)enit,  beffen  gelbfpat^  Sabrabor  i|l, 
leiii^ter,  al«  ein  e^enit  mit  Drt^oHaö. 

b.    •d^icftioc  tlcfleine  ietfaleti  teilte   in  flciiiftc  9ra(|weiitt,  off  itMffl((  •efkiiic* 

f)icrauf  ift  fcül^er  fd^on  l^ingewiefen  njorben.  9ln  ben  ©d^id^tungSfläd^en 
gangen  bie  (Sefteine  nid^t  fo  feft  gufammen.  Dringt  baß  SBaf[er  in  bie  ®pal« 
ten  nvh  gefriert,  fo  merben  bie  ©d^id^ten  t>on  einanbergefprengt  unb  jertrüm« 
mert.  JDer  d^emifd^c  ^ex\ei^nnQ^piOi^j^  gel^t  übrigens  bei  ben  gefc^ieferten 
getöarten  ^äufig  nic^t  fo  fd^neU  t)on  ftatten,  alß  ber  med^anifd^e.  So  jerfSUt 
j.  S.  ber  itiefelfd^iefer  fel^r  leidet  in  Heinere  ©tüefe,  aber  biefe  erhalten  fid^ 
lange  3^i^  untoeränbert,  n)eit  bie  ®runbmaf[e  be«  Oefteinß  iDuarj  ifl 

c.  Voc6fc  tleHeinc  nxt»iittta  UWtt,  aH  bcvbe. 

3)ie8  erFiart  fld^  ganj  einfad^  au8  ber  grogen  Dberflftd^e  fold^er  ©c* 
flcinc.  3ene  bietet  bem  ©auerftoff  ber  8uft  unb  ber  Äol^lenfäure  mel^r  8ln« 
grifföpunfte  bar.  ®o  Dernjittert  ber  blaftge  S3afalt  be«  JBogelögebirgeS  »icl 
fd^neller,  als  ber  bid^te  ©äulenbafalt;  ber  mit  üielen  Slafenröumen  toerfel^ene 
SKelap^^r  Don  JDarmpabt  Dermittert  in  bei  n)eitcm  fürjerer  3«t,  a!S  baS  berbe 
(Bejiein  aufi  ber  nSmlid^en  ffiegenb. 

d.  iDcc  9ett4t<8fcit  a««8(f(|ic  «mb  mit  0eioac(fcii  obet  f^tttim«  beffoibete  •eneimc  »cc- 
wittttn  Ui^in,  t»  «atfte  %tlftn, 

3u  biefem  ®a^  liefert  befonberS  baS  aSer^alten  ber  getearten  in  ben 
(Bebirgen  ben  Seteg.  greiftel^enbe  toegetationStofe  5hippen  erf^alten  [\d)  S^^t» 
l^unberte  unoerönbert ,  »äbrenb  mit  SWooS,  8aub,  ®raS  u.  f.  nj.  bebecfte 
gelfen  augcnfd^einlid^  fc^neller  ber  S^^^few^Ö  anl^eimfallen.  DaS  SGBaffer  löft 
in  ajerbinbung  mit  ber  auS  ben  t)ern)efenben  ^flanjen  fid^  entn)irfelnben  StoJ)* 
lenfäure  bie  meipen  ajlineralien  auf,  rnie  im  SSorigen  auSfüf)rlid^  nad^gemiefen 
»orben  ifl. 

t.    mmmtnhiOHUi^t  «eUcivc  »mnittmi  leidet. 

S)ad  Gifenos^but  l^at  baS  Säejheben,  in  SDp)b  überjugel^en.     ®o  }ec« 
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fc|^t  fiil^  bdfpicttwrifc  bct  eifenreid^e  ©ranit  üon  Äotjila  Icid^tec,  al«  bec  an 
Cifcn  ärmere  Oranit  öom  aWelibofu«. 

«uf  bie  gro§e  SRotte,  meldte  ber  ©il^njefelfie«  bei  ber  iBertDitterung  fpielt, 
mad^en  »ir  l^ier  nod^rrate  aufmerffam. 

f.  VefN^t  cim  tltHein  an«  iTT^ftalett,  fe  erTei^teni  hitH  bic  mc^fttiif^c  Settribmiietiittg. 

SBegcn  i^rer  ungleicJ^förmiflen  SluSbe^nung  bei  JempcraturDeränberungen. 
SBtr  termeifen  in  biefer  Sejiel^ung  auf  ©.  49. 

g.  Cie  fßttmmnantßfW^ftH  Hnet  »nftnmiaiicfe^teii  9e»«st  iff  ni^t  «nmiet  bet  ««• 

a5en  entgegengefefttcn  @a^  ^at  ^unbeöl^agen  au6gefpro(i^en.  SDie  ton 
bemfclbcn  angeführten  ©elege  jinb  aber  feineSmegS  entfd^eibenbe  a3ett)eife.  ©o 
berul^t  bie  UnDeranberlid^teit  ber  reinen  itiefelgepeine  (Öuarje  u.  f.  ».)  nld^t 
auf  i^rer  einfad^cn  Sufammenfejung,  fonbern  barin,  ba§  fie,  jufolge  i^rer  d^e» 
mifd^en  Statur,  mit  ©auerftoff  unb  Äo^lenfäure,  ben  ^auptfäd^lid^ften  ögentien 
ber  aScrmitterung,  feine  äJerbinbungen  eingel^en.  (gnt^ait  ber  Duarj  fcemb- 
artige  Sejianbtfjeile  ((Sifen,  SKangan  u.  f.  tt).),  fo  erleid^tern  biefe  allerbing« 
bie  aSermitterung,  aber  nid^t  biejenige  ber  ittefelföure,  blo«  (ie  felbft  jerfejen 
pc^,  weit  fie  ju  bem  ©aucrftojf  a3ern)aiibtfd^aft  ^aben.  I)iefe  Slebenbcpanb« 
t^eile  Dermiftern  aber  tben  fo  leid)t,  n^enn  fie  nic^t  im  SSereine  mit  fceier  Äie« 
felerbc  t>orfommcn. 

Stnbere  Sebauptungen,  welche  |)unbe6t?agen  jum  Selege  [einer  Stnfid^t 
toorgcbrad^t  ^at,  mie  j.  83.  bag  ber  SDolomit  rafd^er  oerwittere,  aW  ber  lörnige 
Sali,  finb  tooUftänbig  unrid^tig. 

Dagegen  laffen  ftd^  üiele  S3eifpielc  bafür  anfül^ren,  ba§  bie  (Somplejität 
ber  3ufammenfe^ung  einer  gelSart  nid^t  unter  allen  Umftänben  ber  fflerwitter» 
ung  günftig  fei.  ©o  jerfe^t  ftd^  ber  auö  tiielen  (Stementen  beflel^enbe  ffllimmer 
fd^mieriger,  atö  ber  d^emifd^  einfad^ere  Co^lenfaure  Jtall  ober  &'t)p&. 

^unbeö^agen  fud^te  feinen  Sinftd^ten  über  bie  ajerttjitterbarfeit  ber  ju« 
fammengefe^ten  gctearten  burc^  annähme  eine«  geogatoanifd^en  ^ojejfe« 
eine  ©tü^e  }u  geben. 

aWan  tt)cig,  ba§  bei  ber  gegenfeitigcn  Serü^rung  ungleid^artiger  Äörpet 
fflectricitat  entn)icfett  tt)irb  unb  ba§  bie  SBirfung  ber  lejtern  bebeutenb  »er» 
bcn  fann,  tt)enn  man  bie  ungleid^artigen  Äörper  ju  einer  Äette  orbnet.  <f)un* 
beö^agen  ifi  fiberjeugt,  bag  bie  jufammengefe^ten  gelöarten  fold^e  Äetten  bil» 
ben  unb  ba§  bie  ölectricität,  meldte,  burd^  biefelbe  erregt  mirb,  eine  S^^f^fc^'^fl 
ber  ©alge  in  ©afen  unb  ©öuren  unb  ber  Dj^be  in  ta^  betreffenbc  atabical 
unb  in  ©auerftoff  ju  SGBcge  bringe.  6r  überfa^  aber  babei,  ba§  fold^e  gal- 
öanifd^e  ©trSme,  mie  er  fie  »ermutiget,  nod^  nirgenbö  nad^gemiefen  fmb,  ober 
ba§  biefelben  aud^  nur  bei  einer  beftimmten  regelmäßigen  Drbnung  ber  ffilie* 
ber  einer  Äette  auftreten,  feineön)egö  aber  bann,  wenn  biefe  Olieber  bunt  burc^ 
einanber  gewürfelt  finb,  xok  bieg  in  ben  geWarten  ber  gaU  ifl.    SebenfaH« 
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tonn  bcr  gcogalüanifc^cn  S^atifl!eit  ctji  bann  Oetnid^t  in  S3ejug  auf  bie  SSei- 
tt)ittcrung  beigelegt  n)erben,  n^enn  genauere  Untetfud^ungen  übet  bicfelbc  nad^* 
gewiefen  l^aben,  ba§  fie  mitffid^  Bepel^e. 

B.  Bttioiitttititg  l€t  9elfatttii  im  tSefotibetttt. 


Diefe  ttjutbe  fd^on  ®.  34.  angegeben,  ^iernad^  beftef)t  bec  ®ranit  quo 
gelbfpatb;  fluatj  unb  ©limnier  in  fctjftariinifd^em  ®efuge.  J^er  gelbfpatf)  ift 
t^eilö  JDrt^o!Ia6,  t^eit«  Dligofla«  unb  9Il6it.  aTOituntcc  werben  bie  Drt^o!la8* 
fßrner  t>on  Wbxt  ober  DligoHaa  mie  toon  einer  bünnen  ©d^ale  eingcl^üttt.  I)er 
(Blimmer  ijl  Äali?  ober  aJJagnefiaglimmer,  nur  in  feltcnen  gSÖen  Scpiboütf;. 
3m  ^otogin  ip  ber  Olimnier  burd^  Salf  vertreten;  im  Oreifcn  fel^lt  ber 
gelbfpat^. 

ß.    a3ertritterungöproge§. 

£)icfer  fe^t  fid^  an^  ber  SBermitterung  ber  einjelnen  SBcftanbtbeile  be$ 
(SranitS  jufammen.  S)abei  fpielen  bie  accefforifd^en  SKineralien  im  ®ranit, 
njie  Zaltf  ©J^lorit,  ^ornblenbe,  (Sifenglanj  (©fenglinmter) ,  aRagneteifcncrj, 
®ranat,  ^init,  3:urmalin,  Sfpatit  u.  f.  m.  unb  unter  biefen  befonber«  bie  (Sifen^ 
^erbinbun^en  eine  nid^t  unbcbcutenbe  äloße.  IBon  hm  twrl^errfd^enben  Se* 
(tanbt^eilen  bc«  ®ranitd  t)ern)ittcrn  am  Icid^teften  bie  ?felbfpat^e  nad^  ber 
Sttangorbnung:  DligoHaS,  Sllbit,  Crt^oftaß.  SSiel  länger  l^ait  [lij  ber  ®lim« 
mer.  Die  ajern^itterung  be«  jDuarjeö  befte^t  l^auptfäd^Iid^  in  ber  iDj^bation 
bcS  bemfelben  beigemengten  Sifenaj^bul«. 

3)er  Slnfang  in  bcr  SSern^itterung  be6  ®ranit«  manifeftirt  fid^  burc^ 
äRattn^erben  ber  gelbfpatJ^fttjftaHe.  @ie  Verlieren  i^ren  ©lang  unb  t^erben  jer» 
reiblid^;  jule^t  gelten  fie  in  eine  !aoltnartige  ÜKaffc  über.  Dod^  bauert  biefer 
^oje§  eine  lange  Seilte  t)on  Sauren;  er  n^irb  aber  abgefitrjt;  njenn  ber  gelb« 
fpat^  ^ifl  Sifen  entf^ätt.  Oft  ift  ber  gelbfpat^  fd^on  ganj  erbig  geworben, 
ma^renb  man  m  bem  Guarj  unb  ©limmer  faum  eine  ©pur  ber  3^^r^J^i"9 
»al^rnimmt. 

SBenn  ber  gelbfpat^  feinen  Sufammenl^ang  Verloren  ^at,  fo  jerfMIt  bdö 
©ejlein  juerjl  in  birfere  Srodfen,  bann  in  Heinere  gragmente  (®ranitgruß). 

einige  ®ranite  verwittern  leidet,  anbere  fd^merer,  of;ne  ba§  ftd^  immer 
bie  Urfac^cn  biefe6  abweid^enben  aSer^altenS  auffinben  liefen.  Snbeffcn  fd^ei« 
nen  bod^  bie  quarjreid^en  ©ranite  ber  3erfe^ung  am  meijien  SBiberftanb  ju 
leiflen. 

y.    Die  ajermitterunggprobucte 

befielen  auS  fof^lenfouren  ober  fiefelfauren  Sllfalicn,  foi^lenfaurem  XaVt,  ffifen 


unb  SRangan  unb  fol^lenfautet  SRagnefia,  freier  Äiefrffäute,   fd^trefel^  unb 
|>^oepl&orfauten  ©aljen,  eifcn»  unb  aWanganoj^b^tjbrat. 

ßuatj  unb  gelbfpat^.    SCccefforifd^,  aber  fe^r  bejctd^nenb,  ©ranat. 

/?.    aSertüitterung. 

Dicfe  fc^eint,  nad^  ben  ^Beobachtungen,  bie  ber  ajcrfaffer  im  Dbemoalb 
5U  mad^en  ©elegeni^eit  ^atte,  fc^ttjieriger,  al6  bie  be6  ©rauitö  x>on  ftatten  ju 
gelten. 

a5er  %tü>\patf)  ift  meift  Drt^oftaö,  ober  Sabrabor.  DligoHa«  xinb  S([= 
Bit  lommen  feltencr  t)or.  9lad^  J)eleffe  bejtel^t  ber  @t)enit  in  ben  Sogefen 
auö  |)ornblenbe  unb  au6  jmei  gelbfpat^cn,  nänilic^  Ortl^ofta«  unb  Sfnbefin 
(in  lefeterm  5%  Sali,  2%  Sali,  1%  5Ratron). 

ß,    S)ie  a3ertt)itterung 

be5  Syenit«  ^at  mit  ber  beö  ®ranit6,  in  tt)el(^«n  ber  @t}enit  ^äupg 
übergebt,  ajieleö  gemeinfam.  3(uc^  t)on  biefem  (Seftein  gibt  e«  SSarietäten,  bie 
[d^neller,  unb  anbere,  meldte  leidster  toermittern. 

a.    3ufammenfe^ung. 

3)ic  be«  ®ranit«;  aber  mit  [d^ieferiger  ©tructur. 

ß.    aSermitterung. 

SBie  alle  gefd^ieferten  gelßarten  jerfätit  ber  ®nei§  jienüid^  fd^neU  in 
SBrorfen  unb  Heinere  gragmente.  Dagegen  fc^eint  bie  d^emifd^e  3^r[efcung 
langfamer,  al6  beim  ©ranit  ju  erfolgen. 

e.   9nmmeff(4iefef. 

a3eftel^t  auö  ßuarj  unb  ©Itmmer.  Slccefforifd^  entl^ölt  er  gelbfpat^, 
^omblcnbe,  ©ranat  unb  üerfd^iebene  6ifent>erbinbungen.  aSon  i^m  gilt,  menn 
man  t)om  gclbfpatl^  abfielt,  beinahe  baß  Slömlid^e,  tt)ie  t)om  ®nei§.  5)er 
ganjc  9lct  ber  SSern^itterung  fällt  l^ier  faft  allein  bem  fd^rocrjerflörbaren  ©Um« 
mer  anl^eim.  3)od^  liefert  ber  ©Itmmerfc^iefer  oft  einen  fel;r  mürben  unb 
nid^t  feiten  aud^  tiefgrünbigen  öoben.  (Sinige  ©limmerfd^iefer  fd^einen  fogat 
leidster  ju  tocrmittem,  al6  ber  ©neig. 


106  S)te  Qntflc^ung  bet  feflen  ttbtinbe  unb  M  Sobend. 

f.   neitWefn. 

«..  3^f^^Tnenfe^ung.  (®.  ®.  10.) 

Snic  biß  je^t  untetfud^ten  ai^onfd^iefet  enthalten  äBaffcr,  fd^eincn  bal^er, 
ba  lefctereö  auä)  in  bcn  junftd^fl  bcr  Srbobcrfläd^e  liegenben  ©d^id^ten  toot» 
fommt,  gum  ä^cil  fd^on  bet  aSetmttterung  anl^eimgcfaUcn  ju  [ein.  ffliclc 
S^onfd^iefer  btaufcn  mit  Säuren,  (tc  enthalten  fo^lenfauren  Äalf,  meldtet' jid^ 
^fid^ft  mal^rfc^einlid^  erft  butd^  bie  JBermitterung  gebilbct  l^at. 

3)et  a^onfi^iefer  [ä§t  fid^  mittclft  ©aljfdute  in  einen  gerfe^boren  unb 
unb  ungerfefebaren  5tf)e\[  trennen,  ffleibe  enthalten  Jtiefelfaurc ,  S^oncrbe,  (5i* 
fcnojl)b,  aWangan,  Äalferbe,  Salferbe,  Äali  unb  Äol^lc. 

1)  ber  burt^  ©algfäure  gerlegbare  S^eil  ^at  fo  giemlid^  bie  3wffltt^"^^*^^fe' 
ung  beö  ß^loritö,  inßbefonbere  be«  8lipiboIit^6.  ©eine  SKenge  betrSgt 
10 — 30%.  er  ifl  al6  ein  feiner  ©taub  burd^  ba6  gange  ®eftein  Derbreitet 
unb  bebingt,  neben  ber  Äo^le,  Dorgüglid^  bie  garbe  bcffelben.  Die  grün« 
lid^en  Sluancirungen  Dieler  S^onfd^iefer  rühren  Don  il^m  ^er. 

2)  ber  burd^  ©algfäure  nid^t  gerleg|bare  S^eil  fann  alö  ein  S^onerbeftlifat 
(tt)eld^e6  ungefähr  bie  3wfammenfe^ung  Al.^  Og,  SiOa  befi^t)  betrachtet  mer« 
ben,  bem  ßuarg,  etiDaö  Sifen«  unb  ÜRanganojtjbf^ljbrat,  fon)ie  gragmente 
Don  gelbfpat^  unb  (Stimmer  beigemengt  pnb.  a)ie  Quantität  beö  ßuargeß 
fd^n)anft\)on  25— 50»/o,  bie  ber  übrigen  ©cftanbtl^eile  beö  S^eilS  2.  gmifd^en 
30  unb  50%. 

35a  bie  3wfcintmenfefcung  beö  Sl&onfc^ieferö  fo  fel^r  Deränberlid^  ifl^  fo 
lalfen  pd^  gormein  für  benfelben  nid^t  mol^l  auffteCen. 

ß.    a3ertt)itterung6proge§. 

Die  3^rfegbarfeit  beö  S^onfd^ieferö  burd^  ©algfäure  gibt  einen  iKo§« 
jlab  für  ben  fflrab  ber  JBernjitterung,  beffen  er  fä^ig  ifL  5Rad^  Derfd^iebenen 
ainal^fen  Der^alten  fid^ 

bcr  a^eil  1  gum  2^eil  2  =  28,98  :  71,02 

30,53  :  69,47 
29,73  :  70,27 
3,216  :  76,39 
24,48  :  75,52 
25,31  :  74,69 
Da  bie  Äo^Ienf&ure  eine  ber  ©aigfdure  ä^nlic^e  SBirtung  l^at,  fo  ip 
eß  tDa^rfc^einlid^,  ba§  ber  3:^eil  1.   nad^  unb  nac^  burd^  lo^lenfäurel^altigeS 
SEBaffer  aufgelöft  unb  fortgeführt  »Derben  fann.    Die  SBermitterungöprobucte 
beö  äl^onfd^iefere  njfiren  bemnac^ :  fiefelfaure6  unb  !o^lenfaureß  Sniati,  fohlen« 
faurc  Äalferbe  unb  äRagnepa,  freie  Äiefelfdure,  fol^lenfaureö  (Sifen-  unb  SRan* 
gonoj^bul  unb  (üfen-  unb  SKaganoRibl^^brat. 
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Die  mcijlcn  «noltjfen  gc6en  baß  ötfen  im  Äl^onfc^icfer  ott  Dj^b  on.  3^' 
beffen  [(i^eint  biefcr  Stoff  aud^  ^äufia  oHß  Dj^bul  Dorjufonmicn.  3n  bicfetn 
galle  tDtib  eö  bmi)  SDp^hation  unb  ä(ufna^tne  Don  {)^btatn)affec  eine  n)t(i^tige 
Äoße  fpielen. 

©e^r  ^Sufig  n)etben  bie  S^onfci^iefer  Don  Ouarjfc^nüccn'  burd^jogen, 
njeld^e  mol^t  nur  al«  ein  aSetttjitterungSprobuct  angefe^en  »erben  bürfcn.  SBie 
mir  oben  bemerft  l^aben,  tt)irb  bei  ber  Sti\e^unQ  beö  2:^onfci^iefer6  burd^  Äo^- 
lenfdure  ein  Ü^eil  ber  fficfelerbe  in  grci^eit  gefegt;  biefe  nimmt  SBaffer  auf 
unb  Ifip  fic^  aWbann.  SSerbunpet  baß  jur  Söfung  bienenbe  SBaffer,  unb  ge^t 
gleid^jeitig  aud^  ha^  (i^emifd^  gebunbene  äBaffer  ^inmeg,  fo  bleibt  unlfiSlid^e 
Äiefelerbe  jurüdf. 

SiOj+Laq. 

JDa§  biefe  pd^  Dorjüglic^  in  ben  ©palten  be«®efieinS  nieberfd^lagen  mu§tc, 
ijl  begreiflich. 

C«  bebarf  !aum  nod^  einer  JBemerhmg,  unb  bie  Benennung  be«  S^on« 
fd^iefer«  mad^t  unö  fd^on  barouf  aufmerffam,  ia^  biefeö  öeftein,  jufolge  feiner 
©tructur,  fe^r  lei^t  ton  einbringenbem  SGBaffer  gellüftet  tt)irb. 
f.  9M«watfe. 

©ie  fommt.  M  Oraumacfenfd^icfer  unb  ate  QJrauwadfenfanbflein  Dor 
unb  fümmt,  abgefallen  ton  bem  großem  ßuarjgel^alt,  in  i^rer  Sufanrntenfe^ung 
unb  in  i^rcn  übrigen  Cigenfc^aften  (aud^  bie  öraumacfe  erfd^eint  nid^t  feiten 
mit  ft^ftattinifd^em  (Sefüge)  fo  fe^r  mit  bem  Ä^onfd^iefer  übercin,  iag  bie  Dar- 
peUung  i^rer  SSermitterung  nur  eine  JßSieber^otung  be«  über  ben  Äl^onfd^iefer 
©efagten  fein  mürbe. 

a.    Sufammenfe^ung. 

3n  bie  Oruppe  beß  fflrünfteinö  gehören  (©.  36.)  ber  Staip^iBolit,  Diorit, 
©erpentin,  fflobbro,  ber  eigentlid^e  ©rünftein  ober  bie  Diabafe,  ber  ©d^alftein, 
ber  ^pperit ,  (SHogit  unb  Slp^anit.  3n  biefen  ©efteinSarten  fommen  folgenbe 
aWineralien  Dor : 

1.  gelbfpat^,  («abrabor,  Sllbit,  ©auffurit,  Dligo!la6). 

2.  |)ornblenbe. 

3.  aiugit  (DiaOag,  ^^perftl^en  k.) 

4.  C^lorit. 

5.  Äalffpat^. 

ß.    S)ie  JBermitterung 
ber  üorfle^enben  SWinerolien  l^aben  mir  frül^er  fd^on  betrachtet.    Die  ^obucte 
ber  aSermitterung  ber   (»rünfteine   fe^en  fid^  au6  benen  il^rer    ©eftanbt^eile 
jufammen. 

©e^r  Diele  (»rünfteine  entl^alten  SGBaffer,  meld^eö  fte  im  Saufe  ber  »er- 
»ittcrung  aufgenommen  }u  ^aben  fd^einen. 
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Heber  ble  Sflatuc  be«©d^atfleinö  i(l  man  nod^  nic^t  t}oIIflänbig  im  Steinen. 
®c  enthält  tunbUd^e,  oft  erbfengro§e  ffömer  bon  Äalffpat^  2Öa^rfd^einti(% 
ijl  et  butd^  (Sinroirfung  bee  Orönfteinö  auf  ©taunjacfe,  mit  njeld^ec  bet  <2d^al* 
ftein  immer  jugleic^  üorfommt,  entftanbcn.  J)a§  bei  ber  S3ilbung  be«  ®(^at» 
fteinöxcin  aJern)itterung«projeg  t^fttig  genjefen  fei,  barauf  beutet  fd^on  ber 
©el^alt  an  Bo^lenfaurem  Äal!  ^in. 

a.  Sufammenfe^ung.    (©•  370 

gelbfpotl^,  jDuarj  unb  ®limmer  bilben  bie  Orunbmoffe  unb  ßtnfpreng« 
tinge.  3"  ^^^  accefforifc^en  iBeftanbt^eilen  gel^ören  ^ornblenbe,  Sifenfie«, 
©ifenglanj,  Öifenra^m,  SRagneteifenerj. 

ß,    aSerwitterungßprojeg. 

S)tefcc  ergibt  fid^  leidet,  ba  mir  bie  3^^f^fcw^^9  ^^^  gelbfpat^ö,  £luarje6 
unb  (SimmerS  bereits  fennen.  SDie  SSertüittcrung  be§  ^porp^ijrS  beginnt  ge^» 
tt)öl^nlid^  bamit,  ba|  bie  (Sinfprenglinge  au5  ber  Dberflöc^e  beö  ©efteinS  burd^ 
groft  jc.  :c*  gehoben  werben.  3n  bie  iDeffimngen  bringt  nun  leidet  fohlen* 
fäurel^altigeö  äBaffer  ein^  STud^  bie  Djtjbation  ber  Sifenüerbinbungcn  fpielt 
beim  ^orpl^^r  eine  gro§e  SloHe;  (ie  ma^t  fid^  befonberS  bei  ben  blauen  5ßor» 
pl^^ren  bemerfbar,  tneld^e  alöbann  eine  röt^üc^e  garbe  annehmen.  —  ©d^on 
früher  mürbe  bemerft,  ba|  bie  ^Benennung  ^^^onfteinporp^^r"  für  fold^c 
$orpl^^re  gilt,  meldte  fd^on  toon  ber  SSermitterung  gelitten  l^aben. 

er.    3^f^^.i^^^^fßfcwng.  (©.  38.) 

©er  aJlelapl^^r  ift  auSgejeii^net  burd^  ben  gänjlid^en  aWangel  m  Guarj. 
6r  \)ermittelt  ben  Uebergang  t)on  ben  ^orpl^t)ren  ju  ben  SBafalten.  S^olitfje 
tommen  inbclJcn  feiten  im  äRelap^^r  üor.  Slccefforifd^e  a3eftanbtf;eile  beS 
aKetap]^^r6  fmb :  Sifenglimmer,  ü alffpat^ ,  SBraunfpatb,  ßifengtan j,  ©ifenra^m, 
SifenfjKit^.. 

ß.    aSermitterung. 

©ie  fällt  gum  größten  Sl^eil  mit  berjenigen  beS  SabraborS  jufammen, 
au6  meld^em  bie  (Srunbmaffe  beß  SKelap^^rg  üorl^errfd^enb  beflebt.  SCBa^r» 
fc^einlid^  rühren  bie  ffalffpatl^manbeln ,  an  meldten  ber  SWelapl^^r  fo  rei(^  ift, 
nur  öon  ber  3^^f^fci^"9  beS  SabraborS  ^er,  mä^renb  ber  ©raunfpat^  gleid^jeitig 
m%  ben  ffleftanbt^eilen  beS  8abrabor6  unb  be6  ß^loritö  fid^  gebilbet  bat.  — 
3)ie  blafige  (Structur  be«  aWelap^^rö  begünftigt  feine  aSermitterung  auöne^menb» 
grifd^e  Sjemplare  biefer  g-elöart  befi^en  meift  eine  grünlid^e  gärbung ;  ift  ba8 
®eftein  in  ber  3^i^f^fe^"9  W^^  weiter  üorgefd^ritten,  fo  gel^t  jene  in  eine 
tot^e  ober  braumotl^e  über. 

iDerSölelapl^^r  tjermittert  Der^ältnifma^g  öiel  leichter,  alöbergelfitporpl^^t 


Der  Srad^t}t  I5§t  fit^  mittelft  ©atjfauce  ^erlegen. 
1  •  SDct  j  e  t  f  c  ^  b  a  r  e  ä^cil  beftc^t,  auö  aKagneteifcn  unb  glaflgem  gelbfpat^. 
2.  35ct  nac^  bet  ffle^anbümg  mit  Saljföucc  hn  Sflücfflanb  bleibenbe 
ai^eil  fann  at6  ein  Sßbit  angefe^en  toerben,  in  n)el(i^em  baS  9K!ali 
jut  einen  ^älfte  auß  Sflatton,  jur  anbcm  ^älfle  auö  Äali  unb  Äalf* 
erbe  befielt. 
3m  arad^t)t  be5  ©iebengebtrgeS  fanb  man  ba6  SSecl^aitnig  be«  a:^eiteÖ 
jum  2f)eil  2.,  mie  12,  51:  87,  49  unb  jwar: 


im  Zf)tli  1. 

in  2. 

im  ®anjen 

Äiefelfäute 

46,11 

70,22 

67,09 

2;^oneibe 

4,58 

17,29 

15,63 

©tfenoj^bul 

29,88  SDp)b. 

0,82  FeO, 

Fe,  0,  4,59 

(Sifen^.  aiitanfäure 

2,95 

— 

0,38 

Salieün 

3,33 

2,09 

2,25 

aaffetbe 

4,66 

0,41 

0,97 

SKanganos^bul 

1,20 

— • 

0,15 

Jtali 

1,58 

3,71 

3,56 

giatton 

1,47 

5,62  • 

5,07 

SBaffet,  e^lor  u.  f.  ». 

2,96 

— 

0,45 

98,72  100,16  100,14 

3u  ben  ßinfprcnglingen  beö  Xtac^^tö  gehört  üoc  SlHem  ber  glafige 
gelbfpot^  obet  ©anibin,  au§ct  biefcm  lommcn  ^omblenbe,  Olimmcc,  (äranat^ 
Dlit)in,  Sflepl^elin,  SÄefot^p,  ßl^aBafit,  Slugit,  Ädffpatl^  unb  £Uwrj  (lejjterer 
feiten,  am  l^aufigften  noc^  im  Srac^^t  bc«  ©iebengebirgeS)  tjor. 

Domit  tft  eine  Slbart  be8  Sttad^^t,  tt)el(i^c  in  bet  Sfuüecgne  (Puy  de 
Dome)  auftritt.    S)a6  ®eftein  ift  n?eic§er,  alö  2rad^i)t,  iebod^  Hingenb. 

/?.    ajermitterung. 

Slnal^fen  tjon  jerfe^tem  Srad^ijt,  meldte  mit  fold^en  beS  frifd^en  ©ejlein« 
betgßd^cn  werben  lönnten,  j!nb  nod^  nid^t  angepeilt  »orben. 

3)ic  in  bet  Orunbmaffe  beö  Srac^^tö  eingefprengten  ©anibinftt^ftaHe 
Pnb  für  bie  SScrwitterung  biefer  getöart  t>on  großer  SBi^tigfeit  5)cr  8uft 
ausgefegt,  brocfeln  fid^  nämlid^  biefe  Ärt}palle  leicht  auö  (mie  man  an  ben 
SRauern  be§  Äötner  Domo  bcmerfen  fann)  unb  nun  fc^reitet  bie  iBermitterung 
raf(^  DoriDörtö. 

JDer  bur(^  ©aljfäure  gerlegbare  a:^eü  ift  eö,  weld^er  juerft  ber  B^^^f^few^ß 
butc^  Äo^lenfäuce  an^eimfättt.  JDie  porSfe  ©tructur  Bieter  Srad^tjte  erleid^tect 
bcm  ©auerftoff  bet  8uft  unb  bem  mit  Äo^lenföure  gefc^njängetten  Söaffet 
ben  3i*trttt. 
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SBic  bec  Srad^^t,  fo  lä§t  fid^  aud^  bet  «p^onolit^  mittcljiSaljfautc  jeticgcn 

1.  in  einen  jeolit^artigen  »eftanbt^etl,  bet  ungefaßt  bie  3ufammenfefcung 
beö  SRefoti^pg  bcpfet  unb 

2.  in  einen  im  SÄücfflanb  bleibenben  Äali«5Ratronfelbfpat^,  ben  «an  aW 
©anibin  anfe^en  !ann. 

SDaö  aSer^aitniß  beö  3eolit^8  jum  gelbfpat^  ift  nii^t  conftant,   tt)a« 
»Q^cfd^einlid^  ba^et  tü^rt,  ttieil  ber  3eolit^  fid^  leidster  jetfe^t,  alS  ber  gelbfpat^. 
aRe^tere  Slnal^fen  ergaben 


1  : 

2  =  55,33    • 
=  48,97 
=  37,47 
=  18,59 

4437 

51,03 

:    62,53 

81,41 

=  15,84 

.    84,16 

• 

=    4,21 

95,79 

- 

JRad^ftel^enb  bie  3iifÄ^tt^«"f^fc^"8  ^^^^^  ^l^onotit^ö  nad^  ß. 

©melin : 

1. 

2. 

@anje8. 

Äiefelfduce 

38,574 

66,291 

61,901 

X^onerbe 

24,320 

.    16,510 

17,747 

ßifenoj^b 

11,346 

2,338 

3,806 

SRangonoj^b 

2,194 

0,896 

0,774 

JtaUetbe 

1,802 

©put 

0,029 

Slatton 

12,656 

4,960 

6,182 

Äali 

3,079 

9,249 

9,006 

Sitanfaute 

0,620 

— 

0,098 

aSBolfet  unb 
Drg.  ©ubflanj 

1 

4,614 

^        ^~' 

0,666 

99,295      100,294       99,478 

3m  ^l^onolitl^  !ommen  öon  3eoüt]^en  in  Drufcntaumen  Dor:  Sipo«« 
p^^Ilit,  S^abaflt,  ßomptonit,  Deömin,  Slatrolit^,  Srnaicim.  Dlimn  unb 
öugit  pnben  |ic^  nut  fetten  in  i^m.  JDec  ^^onoUt^  erfc^eint  mel^t  in  bid^ten 
compacten  JUlafTen,  bagegen  ift  i^m  fd^iefetige  Structur  unb  plattenfötmige 
äbfonberung  me^r  eigen,  als  ben  übrigen  plutonifd^en  geWarten. 

ß.    aSermitterung. 

8fu8  einer  3tnalt)fe  eine«  t)ern)ittertcn  ^^onolitl^ö,  tt)eld^e  C  Omefin 
angefteßt  ^at,  ergibt  fid^,  ba§  ber  in  ©aljfäure  unlöSIid^c  X^eil  1.  bei  ber 
SSerwitterung  faft  gar  feinen  SJeranberungen  unterliegt,  tt)a^renb  bet  in  ©alj» 
faure  Idötii^e  a^eil  2.  nic^t  bloß  Äicfelfaure,  Äal!,  Äali  unb  Slatron,  fonbern 
aud^  etwa«  üon  feiner  S^onerbe  abgibt.  Se^tereß  lann  nid^t  beftcmben,  tt)enn 
man  etttagt,  ba§  bie  3^olit^e  —  unb  bet  a^eil  1.  fpiett  bie  ÄoUc  eineö 
foli^en  —  Don  ©aljfaurc  jerfe^t  »erben. 
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e«  mürbe  f(i^on  früf^cr  batauf  aufmertfam  flcmac^t,  ba§,  nac^  ©truDe« 

Cntbecfunfl,   t)on  ben  ailalien  Dotjugömeife  ba6  Slatton  auögcfc^iebcn  n?irb. 

$D«  ^^onolit^  üertüittcrt,  cinjelnc  %äüt  aufgenommen,  im  ©anjen  leicht 

n.    «ttfalt 

a.    Sufammenfet^ung. 

35«  »afalt  beftc^t  (®.  39.)  auö  Sabtabor,  äugit,  aKagnetcifen  unb  einem 
»afferbaltigen  a^onerbejtlifat  (3eolitl^).    |)ierju  fomfnt,  miemo^l  in  Decanber« 
liefen  SWengen  Dliüin  ober  6^rt)folitf^.    3n  einem  a3afalt  üom  gici^telgebitge 
fanb  man  baö  S5et^aitni§  biefer  SRineralicn  folgenbennQ§en : 
SKagnetcifen  11.  54     \ 

Dlit)in  8.  30     (    47.  73. 

3tolxQ)  27.  94    J 

gabrabot  21.34    j 

«ugit  30.  88     \ 

100.  00 

Der  ©afalt  ia§t  [xd)  bmii  ©aljfaure  jerlegen  in  einen  auflfittid^en  S^eil, 
meld^cr  ba6  SWagncteifen,  ben  Dlit)in  unb  3eD(it^  unb  etmaö  gabrabor  um* 
fagt,  unb  in  einen  unauftJöIid^en  Slbeil;  welcher  ben  »eft  be6  8abrabor6 
unb  ben  3lugit  in  fic^  begreift. 

Der  »afalt  ift  außgejeid^net  burd^  ba6  SSorEonmien  Don  SeoÜt^en,  er 
ift  reid^er  an  biefen,  alö  jebe  anbere  plutonifd^c  gelöart. 

ß.    aSermitterung. 

S3on  ben  SSepanbt^eiten  be«  »afaltc«  üermittert  Dorjüglic^  leidet ber 
Dliüin.  aSie  mid^tig  er  in  biefer  ^in^ii^t  für  bie  SSerwitterung  beöSafalte« 
ift,  njurbe  fc^on  angebeutet. 

Siac^ft  bem  SDlvoin  jerfe^t  fid^  am  frü^eften  ber  jeotit^artige  S3eftanbt^eil 
beö  SäafalteS,  fomie  ba6  aSagneteifen  burc^  ©auerftoffaufna^me  in  Dj^b 
übergel^t.    Dann  folgen  ber  Sabrabor  unb  Slugit. 

ebelmen  ^at  fcifd^en  unb  »ermitterten  SBafalt  t)on  einerlei  gunbftatte 
anal^firt  unb  gefunben: 


71 ^.^              Q-, -— ,. 

frifc^et  aSafalt. 

»etwittetter  «Bafdt. 

Äiefelfäute 

45,9 

43,2 

XttanfSute 

1,0 

1,2 

^^onetbe 

16,2 

18,9 

SRanganos^b 

0,3 

0,3 

©fencj^but 

13,0 

14,6 

Salleibe 

6,3 

5,6 

ÄoHetbe 

10,3 

8,2 

Station 

3,6 

1,4 

Stau 

1,2 

0,5 

SBaffet 

2,4 

6,7 

100,2 

100,6 

«tfcr,  e»»«ntHii»(. 

8 
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a»an  jie^t  alfo,  ba^  tex  ®e^alt  an  SKefelfäurc,  öifen,  Äattetbc,  Äatf, 
nebft  ?latron  unb  Äati  abgenommen,  bagegen  ber  SOBafferge^alt  jugenomtnen 
^at  I)ie  gröfeere  SRenge  J^onerbe  im  tjemitterten  Safalt  rü^rt  ba^ec,  ba§ 
biefetbe  in  t)er^ältni§ma§ig  geringem  SKage  tneggefü^rt  \vuxt>e,  wobutd^  (ie 
ftd^  relatit)  anhäufen  mu§te. 

I)ie  begonnene  aSemitterung  beö  93afalteö  mad^t  ftd^  juerft  an  einem 
gelben  Ueberjuge  be8  ®eftein8  bemetfbar,  bct  an  ©äulen  oft  banwißcirt  et» 
fd^eint  SSant^e  Säafalte,  5.  S.  bic  faulig  abgefonberten ,  n^iberfte^en  lange 
bet  83etn)ittctung,  anbete  jerfefeen  fid^  fc^nellet.  Stielet  feiten  bemetft  man, 
bag  ganje  getfen  in  Heine,  ^afel»  biö  maKnu^gtoge  Stummer  jetfaHen  jlnb. 
SSiete  2^one  M  Dituöiumß  unb  ber  SKotaffe  tjerbanfen  bem  Safalte  i^te 
Crntftel^ung. 

2)et  blaftge  SBafalt  wirb  ßftetö  bei  fc^on  n^eit  tjotgcfd^tittcnet  SBetmit* 
tetung  butc^  SBafferaufna^mc  fo  mcid^,  t>a^  et  ftc^  mit  bem  JKeffet  fd^neiben 
ia§t.    Sin  bet  Suft  ermattet  et  njiebet, 

Die  Slu6n)ürflingc  ber  erlofc^enen  unb  nocf)  tl^atigcn  SSuffane  enthalten 
fo-jiemlic^  bie  nämlichen  a3eftanbtl)eite,  tt?ie  bet  Safalt,  nut  iftbet  in  bet 
Sata  t)ot!ommenbe  getbfpatl^  nic^t  blo6  SabtaDOt,  fonbetn  aud^  Dligoflaö. 
öugit  unb  aWagneteifen,  aud^  £)lit)in ,  lommen  in  allen  Sauen  t)ot  JDie 
amotp^e  Saüa  lä§t  (td^,  n)ie  bet  Safalt,  butd^  Satjfaute  tbeilmeife  jetlegen. 
SRad^ftel^enb  bie  Suf^ntmenfejjung  einet  iccca  t)on  Sliebetmenbig  am  Saad^et  ©ec. 

3)ut(^  ©aljfaute 
gcrfe^bar.       nii^t  jetfe^bat. 


Äiefelfüure 

21,10 

25,16 

a^onerbe 

9,21 

7,21 

Sifenoj^b 

2,63    op)biil 

4,01 

ffattetbe 

3,16 

0,63 

SHatton 

4,54 

2,43, 

«alt 

0,86 

—r 

5ß^o6p^otfaute 

1,80 

1,10 

e^iot 

®put 

— 

SRagneteifen 

13,27 

r— 

?:al(erbe  unb  ajlanganoj^bul  — 

2,23 

56,67 

42,77 

aJeinsitterung. 

JDiefe  ^at  mit  beqenigen  beö  Safalte6  bie   gtö^te  $te^nli(^!eit.    9lut 
t)ctn)ittett  bic  8aüa  t)iel  fd^neBet,  ale  bet  Safalt.    3n  Stauen,  am  aSefuö 
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unb  «ctna  fmb  oft  fc^on  na6i  100  Sagten  bie  ertoltctcn  Saüajltömc  mit 
einet  üppigen  SScgetation  bcHeibet  SDie  Dulfanifd^e  «fc^e  inßbefonbete  bietet 
»egen  i^rer  Sert^eitung  ben  Mgentien  bie  Bectoittetung  öielc  STngtiff«« 
putdte  bat.  ^ 

«•    3wfotnmenfefeung.  * 

5Die  ©anbflcine  bcftc^en  cntmcbet  auS  ben  tjermitterten  Srümmetn  anbetet 
gelöattcn  (mie  t>iele  (Btaun^adfen,  bet  alte  tot^e  ©anbftein,  baö  Slot^tobtlie» 
genbe,  öiele  ©anbfteine  bet  SriaS«  unb  Äreibe«(Btuppe)  obet  fie  ftnb  butd^' 
d^emifd^en  Sliebetfc^lag  ton  Jtiefelfäure  au6  ©enjäffetn  entftanben.  ^iet^et 
geböten  »a^tfd^einlici^  bie  meiflen  bunten  ©anbftcine,  bet  ßuabetfanbftein, 
Äo^Icnfanbpein  u.  f.  xo.    Daß  ffiinbemittcl  ber  ®anbfteine  leitetet  Ott 

1.  fel^lt  enttt>ebet  ganj,  unb  bie    eingebien  ßuatjfötnet  finb  in  biefem 
gatte  nut  jufammen  gelittet, 

2.  obet  ijl  5KefcIetbe, 

3.  obet  Äaßetbe  unb  ialfetbe, 

4.  obet  a^on, 

5.  obet  Cifen  in  ben  beiben  SDj^bationöjhifen ,  üocjüglid^  abet  al8  Dj^b. 

ß.    a3ettt)ittetung. 

S)ie  S^^f^fc^^fl  ^^^  conglometatattigen  ®anb|ieine  etgibt  jtd^  ouÄ  bem 
SBot^etgel^enben.  2)ie  a3ettt)ittetung  bet  butd^  d^emifd^en  Sliebetfc^tag  bet 
ffiefelföute  entftanbenen  ©anbfteine  tebucitt  ji(^  f^auptfäd^üd^  auf  eine  SJerdn* 
betung  in  bet  3ufamnienfe^ung  be6  SBinbemittel«.  Stall  unb  a:atf  unb  Gifen* 
oj^bul  metben  Don  to^lenfaute^altigem  SBaffet  aufgelßft,  .wenn  ba«  (Sifen» 
oj^bul  jid^  nid^t  l^ö^er  oj^bitt;  auß  bem  af;on,  ben  ttjit  nur  alö  ein  unüoH« 
fiönbig  jetfe^teß  felbfpat^attige«  SKineral  anfe^en  bürfen,  njerbcn  Äicfelfäute, 
Sllfalien,  Salt,  a3ittetetbe  u.  f.  tt).  butd^  einnjitlung  bet  Äol^lenföute  megge» 
nommen.  3)ie  fd^iefcige  ©ttuctut  bet  ©anbfteine  fommt  if^ret  mec^anif^en 
3etttümmetung  fe^t  ju  ftatten. 

änl^ang.    CtHStung  bet  Safel  I. 

SDiefe  2:afel  ^at  feinen  anbern  3^^*/  ^^^  ^^^t  "«^  Uebetfid^t  be6  tela« 
tiöen.  Slltetö  bet  neptunifd^en  unb  plutonifc^en  (nebft  tjuttanifcfcen)  ©itbungen 
}u  geben.  SSon  ben  neptunifd^en  ©ruppen  unb  gonnationen  fmb  ftetö  bie 
obeten  junget,  aW  bie  unteten;  bei  ben  plutonifc^en  unb  t)ulfanifc^en  ffle» 
Bilben  lä§t  fld^  baS  Slltet  nad^  bem  Sitter  berjenigen  febimentdten  gormatio» 
nen  bemeffen,  njelc^e  \)on  jenen  burd^fefet  n^orben  ftnb.  ®o  finb  j.  ö.  bie 
»ullane  jünger,  als  ber  SBafalt,  tt)eil  jene  nod^  baö  8IIIut)ium  burd^bringen, 
»ai^tenb  bet  SBafalt  nut  bie  SWolaffe  butd^feftt  ^at. 

8» 
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SnbcjTen  mnnflelt  e«  nod^  fe^r  on  üerbürgtcn  SBeobacbtungen,  um  ba$ 
älter  bet  plutonifd^en  (Befteine  unter  fic^  unb  im  SOer^ältni^  ju  ben  neptuni* 
fd^en  Formationen  mit  ®id^erl)eit  fepfteHen  jii  Knnen.  So  ift  eö  g.  83.  na(i^ 
neueren  Unterfuc^ungen  fel^r  tf a^rfd^einlid^ ,  ba§  ber  Oranit  no(^  jüngere 
©ruppen,  al6  bie  ®rautt?acfe  burc^fefet  E)at.  ©ei.  ber  SluffteCung  ber  Sabetle 
I.  i)cit  man  ftd^  tjorjüglid^  an  bie  STngaben  t)on  SSern^arb  ßotta  gehalten,  n3elc^e 
ba6  Sftefultat  einer  umfaffenben  9leit)e  i?on  Seobad^tungen  jtnb.  JDer  geneigte 
8efer  wirb  gebeten,  biejenigen  Slenbemngen,  njelc^e  ftc^  burd^  conftatirte 
Unterfuc^ungen  im  Saufe  ber  3^**  ergeben  foUten,  in  ber  Tabelle  I,  nad^« 
jutragen. 


ttnterf^eibitiig  itS  SobenS  na^  feiner  üuferit  nnb  innetit  Seft^offeit^ett. 

(Stfiet    ^bf^nttt. 
eiaracter  iftil  ^e«  engend  ita4  iiet  SagerltStte. 

1.  lltf|itfiii0Ti<$c  titik  feetittbAre  SttgctdAtte. 

$Der  au6  ben  (Sefteinen  burd^  ben  aSetmitterungöproje^  entftanbenc  So» 
bcn  blieb  ti)ül^  auf  bcr  urfprünglid^cn  Säilbunßöftdtte  liegen,  t^eilS  ttutbc  et 
burd^  fflewäffer,  SGBinbc  u.  f.  n).  fortgefül^rt  unb  ein  einer  anbem  Stelle  roie« 
bet  abgefegt  SRegen »  imb  ©c^neemaffer,  außtretenbe  Säd^e  nal^men  bic 
leidster  betneglic^en  gragmente  bcr  jerfe^teu  fflcfteine  mit  fid^  unb  liegen  jte 
erjt  n)iebcr  in  ben  ebenen  jur  Su^e  fommen.  ®o  (inb  bie  großen  STHuüi- 
onen  in  ben  S^älern  be§  SRainS,  8fll^cin6,  ber  (älbe,  £)ber  u.  f.  n).  erjeugt 
»orben.  ®o  ftammen  bie  gro|en  S^onlager  ber  äBetterau  in  •£>effen  öon 
jerfe^tem  SSafalt  auß  bem  aSogelögebirge  ab. 

|)iemad^  lann  man  ben  Soben  eintl^eilen 

a)  in  fold^en,  ttjeld^er  ftc^  nod^  auf  feiner  urfprünglid^en  SilbungSftätte 
befinbet; 

b)  in  fold^en,  meld^er  eine  fecunbäre  Sagerftätte  eingenommen  ^at. 

Den  ©oben  ber  erftgenannten  2Irt  bejeid^ngt  man  aud^  »o^l  als  ®e* 
birgßboben.  Diefe  ^Benennung  foHte  übrigens  fallen  gelaffen  »erben,  tt)eil-  jic 
Irid^t  ju  bem  üRi§i>erftänbni§  aSeranlaffung  gibt,  alö  ob  bamit  ber  im  ®e» 
birge  bepnblid^e  ©oben  gemeint  fei.  Den  ©oben  auf  fecunb&rer  Sagerftättc 
l^eiftt  man  aud^  ©d^mcmmbobcn  ober  aufgefc^n^emmteö  8anb. 

2.  fßnt^tiiohtntanm  nuhUuttt %tnni. 

Diejenige  »oirenfd^id^te ,  meldte  bie  «ßflanjen  nod^  mit  i^ren  äBurjeln 
burd^bringen,  nennen  njir  ben  SBurjelbobenraum,  bie  unter  biefem  liegenben 
©c^id^ten  ben  Untergrunb.      9lnbere  bejeid^nen  ben  äßurjelbobenraum  al« 


118 


Unterfd^eibung  M  aSobenS 


„Dbctgtunb"  ober  ,,Dammcrbe".  IBcibe  8lu6btücfe  fd^einen  nid^t  geeignet  ju 
fein,  festerer  fd^on  be§l^alB  nid^t,  weil  SSiele  unter  „Dammerbe"  einen  ^umu«« 
l^altigen  ©oben  toerfte^en. 

A.    3n)ifc^en  bem  SBurjelbobenraum  unb  bem  Untergrunb  fönncn  fol» 
genbc  aSerJ^ältniffe  ftattfinben 
a)    a3eibe  finb  gleid^artig  unb  jttjar 

Sig.  57. 


tp 


a.    fd^mer  burd^bringbar  (gelfen,  2:^on).    gig.  57  a. 
ß.    Iei(^t  burd^bringbar  (®anb,  8e^m  u.  f.  n).  ober  jerHüfteter  gclß  in 
ber  Siefe.)  8ifl-57b. 
b)  beibc  finb  ungleid^artig. 
a.    SBurjelbobenraum  fd^wer,  Untergrunb  leidet  burd^bringbar  (gig.  57  c), 
j.  33.  tt)enn  S^on  über  ®anb  liegt.  $Diefer  gaH  fommt  in  ber  Slatur 
meniger  l^äufig  t)or,  öfter  bagegen  berjenige,  ba§  3tafeneifcn(trin  ober 
Drtftein  über  gro§e  ©trecfen  8anbe6  in  geringer  Siefe   unter  ber 
Dberfläd^e  eineS  für  ftd^  leidet  burc^bringbaren  ©obenö  l^injicl^t. 
/J.    Untergrunb  fd^njer,  SBurjelbobenraum  leidet  burd^bringbar.  (gig.  57  d) 
Dicfer  ift  ber  gemö^nlid^fte  galt,    ©r  tritt  ein,  ttjenn  3.  83.  3:i^on 
ober  gelfen  unter  ®anb,  8e^m  u.  f.  m.  liegen. 
r.    I)er  SBurjelbobenraum  ober  ber  Untergrunb,  jeber  für  fid^,  Befleißen  au8 
abmec^felnben  leidet  unb  fd^mer  burd^bringbaren  ©d^id^ten.  (gig.  57  e). 
Selten  finben  bie  fd^roffen  Slbfä^e  jlatt,  tt)eld^e  mir  fo  eben  angenommen 
l^aben;  mel  häufiger  !ommt  cö  Dor,  ba§  fc^wer»  uub  leidet  burc^bringbare 
©d^id^ten  allma^lig  in  einanber  übergel^en  (gig.  57  f).    a3ei  ber  SWe^rjal^l  ber 
SCBalbböben  nimmt  bie  Socferl^eit  be6  (Srbreic^g  mit  ber  2iefe  ab.    5)ieö  rül^rt 
jum  S^eil  t)on  bem  grögern  Drud  ^er,  n^eld^em  bie  untern  ©d^id^ten  au6ge« 
fe^t  ftnb ;  bann  t^erben  abn  auc^  bie  obern  a3obenlagen  mel^r  burd^  ben  |)u« 
muß,  burd^  ben  SGBintcrfrofl  unb  burd^  bie  d^emifd^e"  aSertt)itterung  gelodert. 

a3ilben  gelfen  ben  Untergrunb,  fo  ift  e«  fe^r  mid^tig,  mie  bie  ©d^id^ten 
einfallen.    URan  unterfd^eibet 

gig.  58.         gig.  59.  gig.  60. 

l^orijontale  (fßpge)  gig.  68. 
geneigte  (flad^e)  gig.  59.  unb 
fenfred^te    (faigere)   gig.  60.. 
©teltung  ber  ©c^id^en. 
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SHad^  il^tem  SSerl^alten  gegen  baö  einbringen  be6  SBaffer«  nennt  man 
ben  SGBurjelbobenrautti  unb  Untergrunb  burd^laffenb  ober  unbucc^laf« 
fenb.  einen  unburd^taffenben  Untergrunb  liefern  plaftifc^er  S^on,  nid^t  jer« 
Jlüftete  gelfen,  ober  eine  l^orijontale  unb  oft  aud^  eine  geneigte  ©telfung  bet 
©d^id^ten.  Crflere  bemirft  ein  »ufftauen,  festere  ein  fd^neHe«  «bjiel^en  bc« 
SOBaffetö. 

ajcn  ffiutjelbobentaum  nennt  man,  je  nac^  feiner  SRac^tigfeit,  flad^» 
gtünbig  ober  tief  grün  big.  S)iefe  Siejeid^nungen  (inb  aber  relatit?,  pe 
gangen  "oon  ber  SBurjeloerbreitung  ber  ®ett)äd^fe  ab.  60  fann  j.  83.  eirt 
»oben  für  bic  eid^e  ju  flad^grünbig  fein,  metc^er  für  bie  gid^tc  j^inlönglid^e 
aiefgtünbigfeit  beji^t. 

B.  SBa6  ben  innern  unb  oberfläd^lic^en  3uftanb  beö  SGBurjelboben- 
raumfi,  abgefe^en  toom  Untergrunbe,  anlangt,  fo  laffen  ftc^  folgenbe  Unter» 
fd^eibungen  begrünben: 

a)  Sflacft  l^ei§t  ber  SBoben,  n^enn  i^m  jebe  Sefleibung  burd^  ffle« 
»ad^fe  fel^lt,  munb  wirb  er  genannt,  ttjenn  ein  S^eil  ber  obern  33obenh:ume 
auf  natürlichem  ober  fünfHic^em  SBege  entfernt  worben  ip.  erftereö  gefc^ie^t 
j.  83.  burd^  flarfe  ^la^regen,  Ueberfd^n^cmmungen  :c.  namenttid^  auf  geneig* 
ten  Sagen,  le^tereö  burc^  SBerfjeugc  (^adfen  k.),  burc^  ©d^meineumbrud^  :c. 

b)  35ie  oberfläc^Ud^e  ©efleibung  be€  äöurjelbobenraumö  tann 
butc^  ©emad^fe  mannigfad^er  Slrt  bewirft  werben.  tg)inric^tlid^  ber  gorftcultur, 
namentUd^  ber  ©eftanbßbegrünbung,  ift  eß  Don  SBid^tigJeit,  ob  biefc  ©ett)ä(^fe 
groß  ober  Hein  (tnb,  ob  fie  (ic^  bic^t  fteCen,  ob  jtd^  i^r  aCBurjelf^{lem  jur  SSer« 
filjung  neigt  :c. 

Die  gett)ö^nlid^en  ©träuc^cr,  welche  auf  bem  SSalbboben  öorlom« 
men,  fmb  Slofen,  Brombeeren,  .^imbeeren,  ©d^le^en,  8Bei|born,  Hartriegel, 
SBefen^jfriemen,  Äainmaiben  jc.  5)iefen  fommen  meutere  garnfraiiter,  toit  ber 
ablerfam,  an  ®rö§c  faft  gleic^. 

3u  ben  niebrigen  ©traud^ern  (fogen.  erbfttauc^ern)  gehören:  ble. 
|)aibe,  mef;rere  SSacciniumarten,  wie  bie  |)eibel«  unb  bie  Preiselbeeren,  bann 
bie  9(lpenrö6(^en  im  «g)0(^gebirg  :c.  ©ie  leben  gefellig,  fteHen  jid^  fe^t  bid^t 
unb  toerfiljen  mit  ben  SBurjeln  ben  Soben. 

JDaffelbe  gilt  öon  t>\ekn  ihautern,  tt)ie  j.  SB.  bem  aSBeibenrööd^en,  bem 
rotl^en  ginger^ut  :c.,  ©räfern,  ©imfen,  Sinfen  3C. 

aJon  ben  SWoofen  fteßen  ftd^  jwar  bie  Slftmoofe  unb  bie  ©umpfmoofe 
fel^r  bid^t,  bod^  bilben  fte  noc^  einen  t)er^aitni§ma§ig  locfern  Zeppiii  im  SBer« 
gleich  3U  ben  SOSibert^onen,  ben  ©d^ilbflec^ten  unb  eiabonien. 
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3n)citci    abfii^nitt 

Unterf^eibttttg  hts  fßdhtnS  mit  ber  Sage. 
1.  jDberfIü4ettgetlaUttii0  bedSanbed. 

35ie  Dberfläc^e  bet  (Srbe  bilbet  feine  tJoHfommene  (S6cnc,  fonbcrn  ifl 
peDcnmcife  mit  Sr^abenl^eiten  Derfel^en,  bie  man,  je  naij  i^rec  (Srögc,  ^ügef, 
SBerge,  ®cbirge  nennt 

Sbenen,  meldte  fid^  nic^t  toiel  übet  bie  SWeereöfiad^e  ergeben,  ober  [ogor 
njod^  unter  berfelben  liegen,  nennt  man  Sieflänbcr,  im  ®egenfafe  ju  ben 
^oii^ianb^rn. 

@in  2:icflanb  ifl  i.  33»  bie  Sombatbci,  Ungarn,  »gottanb  unb  Belgien, 

ein  großer  2:^cU  t>on  Ku^Ianb  —  ein  ^od^Ianb :  @^tt>cbcn  unb  9lcr»egen, 

bie  @c^n)cij  k.    Da«  9Wt)eau  bcd  2;iepanbc8  im  tt>c|lKc^en  5ljien  liegt  300 

%vi^t  unter  bcm  3Wecre8fpicgeL    ®ö  umfaßt  eine  g'ldc^c  öon  10000  Gua= 

bratmeilen. 

8luö  bem  ©egriff  be6  Sieflanbeö  gel^t  l^ertoor,  ba§  baffelbe  !eine  bebeu^« 

tenben  Sr^ö^ungen  beö  93oben6  entl^alten  fann.     Die  |)0(^länber  bagegen 

fönnen  fott)0]^l  mit  einjelnen  |)ert>orragungen  t)erfe^en  fein  (®e birg 61  an* 

ber),  als  aud^  eine  mebr  ebene  gläd^e  befi^en  (|)od^ebcnen,  ^lateau'6). 

B.    Zfeflittbet  iti^tefoobcte. 

aWan  unterfd^eibet 

a)  Äüftentieflftnber,  m  ben  Äüften  beß  9Meere6.  Sie  l^aben  eine  ge* 
ringe  SBreite. 

b)  ©tromtieflanber,  läng«  beö  ©tromlaufeß  unb  jttjar  entmeber  auf 
beiben  Ufern,  ober  nur  eineß  berfelben  umfaffenb.  SBeifpiel:  bae  Strom- 
ticflanb  be$  8ll^ein6. 

c)  Äieflönber  im  ©innentanbe.  ®ie  fmb  bie  auSgebel^nteften.  (Un« 
garn,  Slorbbeutfd^e  ebene).  Dft  erftredfen  fie  fu^  quer  burd^  einen  (Son« 
tinent  öon  einer  aReereSMifie  jur  anbern  ^in. 

aOßenn  itüftentiepanber  einen  fanbigen  ©oben  ^aben,  fo  bilben  fid^  a)imen  (6.  60), 
butc^  welche  bie  Dberpäcfec  befi  fianbeS  eine  meUen förmige  iüirb.  3n  bec  9lorbbeutf(^en 
ebene  ift  bafi  2,ieflanb  mit  großen  (crratifc^en)  8I6cfen  überfäet.  IDie  6ttomtieflänber  be* 
fijjen  gett»5^nli(l&  fruchtbares,  aufgefd^memmtefl  Canb,  ben  fogenannten  Slueboben.  iDie 
continentalen  Xiepänber  finb  entweber  fultiüirteS  2anb,  ober  graSrcic^e  aßeiben  (Prärien 
in  fRorbamerifa,  £(ano8  unb  $ampad  in  Subanierifa)  ober  i'egetationSarme  Steppen,  ober 
ton  Oemäd^fen  gänjlic^  entblope  SBfipen. 

c.    Oeaivg^Ifttibet  itt^aefenbctc.  ' 

«.    tSerge,  INIger. 

S)ie  fflebirge  merben  t)on  f)ügeln  unb  Sergen  jufammengefe^t,  bie  burc^ 
©c^lud^ten  unb  ai^äler  üon  cinanber  getrennt  finb.  J)ie  bemerfenönjertl^cjien 
gormen  ber  (Knjelberge  laffen  fid^  folgenberma^en  Ilaffipciren : 
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«.  bic  f C0elf5rmtgc,  wie  jtc  Öftere  brim  ©afalt  üotlommt. 

/?.  bic  patabolifti^e  gorm.     Der  Sctg  l^at  bie  fflcjlalt  eine«  paraboli* 

fd^cn  Äegete.  Diefct  ärt  flnb  3.  83.  bie  burti^  ®rünflein  geJ^obcncn  Itte* 

felfti^iefccbcrge  in  Reffen  unb  JBeftpl^alen. 
y.    J)ie  parallele}>ipcbifd^e  gönn.  3)ie  ©eitenwinbe  befi  S3ec0ß  fteigen 

fenfted^t  ober  bod^  beinal^e  fenhed^t  in'  bic  ^ö^e,  ber  ®ipfel  iji  abge« 

plattet.  Diefe  gorm  bep^en  tpielc  Ouaberfonbfteinberge  ber  ©äd^pfd^en 

©d^roeij. 
S.  bictugelfegmentige.     Die  Dberfläd^c  beö  S3erg8  i)at  bic  (äefldt 

bcß  aWantelg  eine«  ihigelfegmentö.    Diefe  gorm   tritt  [e^r  l^äufig  auf; 

fie  ip  j.  83.  ben  SSafaltbergen,  »cld^e  pd^    au6  bafaltifd^en  JKaffcnge« 

birgen  ergeben,  eigen. 
€.    ^örner  nennt  man  folc^e  S3erge,  tt)el(^e  eine  bebeutenbe  pbl)t  im 

aSerba[tni§  ju  ibrer  a3ap6  bep^en.     <^ierauS  ge^t  f^eröor,  ba§  bie  Sei« 

tenn)5nbe  ber  f)önier  fd^arf  anpeigen.     3^  ^^"  Sllpen  bilben  pe  mit« 

unter  SGBinM  öon  50,  60,  ja  felbp  70®  mit  ber  (änmbpad^e  beß  a3erg6. 

b.   •el<t«e. 

a.    ä)egrenjungß«8inicn  unb  gläd^en  ber  ®ebirge. 

SRücf  en  nennt  man  bie  obere  gläd^e  ber  ©ebirge,  oon  meldten  au6  bic 
®ett?äfyer  if)re  SMc^timgcn  in  bie  (Sbenen  nebmen.  Der  gu§  beS  ®ebirge8 
bejeid^net  bie  ©rcnjc  beffelben  unb  ber  Sbene,  auö  n^eld^er  e6  pd^  ergebt;  bic 
glätten  ätt)ifd^en  bem  gug  unb  9tücfen  tt)erben  bie  »(bfälle  beg  ®ebirge6  ge- 
nannt, geltere  pnb  gen?ö^nlid^  nat^  ber  einen  ©eite  l^in  peiler,  al6  nad^ 
ber  anbem.  ©0  3.  33.  fallen  bie  Sllpen  unb  ^tjrenäen  pärter  nad^  ©üben, 
alg  nac^  Slorben,  ber  £)bemt)a(b  unb  ©d^marjn^alb ,  beSgleid^en  bie  ®ebirge 
©canbinaöicng  ftärfer  nac^  SBeften,  at8  nad^  Cften,  bie  SSogefen  unb  ber 
3ura  parier  nac^  iDpen  al§  nad^  SBeften  ab.  Unter  ©ipfel^ö^e  öerpe^t 
man  bie  ^öf)e  be6  ijbi^^ien  fünfte«,  unter  5famm^ö^c  bie  (J-r^ebung  ber 
giücfenlinic  über  eine  benad^barte  (Sbem  ober  über  bie  SKeeregpäd^e.  ^äffe 
pnb  Guereinfd^nitte  in  ben  ®ebirg6rücfen ;  pe  bilben  ben  bequemften  SSerbin« 
bungönjcg  jtütfd^en  ben  aibfäHen  be6  ©ebirgeö. 

ß.    asolumentjcrti^eilung  ber  ®ebirge. 

aJlan  unterfd^eibet  Kettengebirge,  njcld^e  eine  größere  ßrftrecfung  in 
ber  Sänge,  alö  in  ber  SSreite  b^ben,  unb  SKaffengebirge,  bei  benen  biefe 
beiben  Dimcnponen  nid^t  üicl  üon  einanber  üerfc^ieben  pnb. 

Da«  größte  Kettengebirge  bilben  bie  Unben  öcn  ^übometCfa;  i^re 
ÄdngÄerprecfung  beträgt  900  SKeüen  bei  einer  ^Breite  t>on  ungef&^r  15 
3Weüem  Der  3:^üringer  SBalb,  ber  Dbenmalb,  bie  Sllpen  gehören  ju  ben 
Kettengebirgen;  ju  ben  SRaffengcbirgen:  ber  (S^matjwalb,  baö  »ogcUges 
birge,  ber  SBepcnpalb. 
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y.    JDie  «id^tung  bcc  (Bcbirgöfctten  tfl  cntwcbec 

1.   eine  parallele,  ttic  beim  Dbcnmalbc.    Dbet 

1  eine  ttan«t)etfalc.  »on  bet  |)auptl5ng«et(tre(fimg  be«  ®cbirgcS  au« 
laufen  nad^  beiben  ©eitcn  ^in  parallele  Äetten,  beren  JUid^tung  auf  bie 
be«  öebirggrücfen«  ganj  ober  beinahe  rcd^twinRig  ift.  »eifpiel:  bie 
aipen. 

3.  eine  rabienförmig  bitoergirenbe.  !Die  Äetten  toertaufen,  »te  bie 
SHabien  au«  bem  SKittelpunft  eine«  Äreifeß,  bod^  tonnen  bie  einjelnen 
Äettcn  eine  unterfd^ieblid^e  8önge  beftjen.  ©eifpiel:  ßantal.  Jlu^  ba6 
S3ogcl6gebirge,  obgleid^  me^r  jur  ®ruppe  bcr  aRaffengebirgc  gebörenb, 
jelgt  ein  rabienförmige«  «ugeinanberlaufen  feiner  Slefte. 

c.    Xtifev,  Cf4(tt4tcii« 

3)ie  analer  fmb  rinnenförmige  einfd^nitte  im  öebirge.  3^re  ßntfte^- 
ung  berul^t  enttt)eber  auf  Slu6n3afd^ungen  burc^  baö  uom  Sflücfen  ober  ©d^ci« 
tel  ber  SBerge  abflie§enbe  SGBaffer,  ober  auf  ber  Silbimg  t>on  ©palten  in 
gotge  einer  gr^ebung  ober  ©enfung  beS  SobenS. 

Sei  jebem  S^al  unterfc^eibet  man  bie  S^alfof^te,  b.  i.  bie  ©runbfläd^e 
ber  8?inne,  unb  bie  ©eitentt)änbe  ober  baö  ®ebönge  beö  Zf)al^, 

35ie  Sf^alfo^le  befifct  gett)ö^nlid^  ba,  xoo  baS  jt\)al  entfpringt,  eine  geringe 
Steigung,  lefttere  uerfiarJt  fid^  bann  in  bem  2Ba§e,  in  »elc^cm  baSS^al  Don 
feinem  2lu§gangßpun(te  fid^  entfernt.  $Doc^  tommen  t)orjügli(^  in  großem 
fflebirgen  aud^  fold^c  a:f;aler  t)or,  n)eld^e  glcid^  an  ibrem  Sntftebungöpunfte 
eine  bebeutenbe  Steigung  beft^en.  —  Dft  tt)irb  ba«  ©efäHe  ber  i^alfo^le  plö^» 
lid^  burd^  fenfred^te  SIbftürje  unterbrochen,  n?eld^e  man  2l^alftufen  nennt, 
gliegt  ein  Sati^  2C.  burc^  em  fotc^eß  S^al,  fo  bilbet  fid^  an  ber  2f;alftufe  ein 
SCBafferfalL  3un}ei[en  nimmt  aud^  ba«  ©efälle  an  einer  ©teile  beö  X^alefi 
lieber  ju;  ift  bie  ©tcigung  bebeutenber,  als  ba6  uor^erigc  gaüen  ber  S^al« 
fo^le,  fo  entfielet  l^inter  ber  ©teigung  tf^alaufioart«  ein  ©ee  ober  3:ei(^. 

Die  SGBänbe  beö  S^alö  bilben  t)erfd^iebene  SBin!el  mit  ber  ^orijontalen. 
S«  gibt  a^alge^ange,  welche  unten  faft  red^tnjinöig  an  bie  2:l)atfol^lc  ftogen, 
n?ä^renb  ibr  oberer  5£f)eit  abgeflad^t  ift  unb  ebenfo  ^aufig  fommt  bcr  umge» 
fe^rte  gaH  öor.  3^  «"9^^  *^i^  3:f)äler  finb,  um  fo  {leiter  erljeben  fid^  gen36l^n* 
lid^  bie  ®e^ange. 

3e  nac^  ber  SBreite  ber  St^alfo^le  laffen  [lif  Übalengen  unb  S^al» 
Weitungen  imterfti^eiben.  SSeibe  ge^en  oft  in  einanber  über,  ^at  bie  iifah 
fo^le  eine  freiöfiac^enartige  gigur  unb  fteigen,  tt)ie  gewöl^nlid^ ,  bie  ®e^ange 
peil  in  bie  |)6f;e,  fo  nennt  man  ba«  H)al  ein  Äeffelt^al. 

Die  9lid^tung  ber  ü^ater  gibt  ju  ben  a3cnennungen :  gangen«  unb 
Duett ^aicr  aSeranlaffung.  3ene  (n3ie  j.  ©.  baß  W)omti)a\)  laufen  mit 
bem  Stücfen  be«  ®ebirgdiuged  parallel,  biefe  bilben  mit  bemfelben  ober  aud^ 
mit  ben  gängent^älern  einen  redeten  ©infel.    S^aiet,  beten  »id^tung  jwi» 
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f(^  biejentge  bet  Sftngen*  unb  fUtect^ftiec  f&Ilt,  nennt  man  ou^  mo^l 
biogonale  3Sfi\xx,  S3eeinnt  ein  iffal  am  Kflden  be^  Oebtcged  unb  fe^t  H 
fuj^  bi6  ]unt  guge  bejfelben  fort,  fo  ^ei|t  r«  ein  {)auptt^al;  9lebent^&» 
let  finb  foU^e,  »eld^e  in  ein  {>auptt^al  einmünben.  X)ie  {>5^e  butd^  n>eU^ 
jwei  2^&[ec  ton  einanbei  getrennt  merben,  nennt  man  ein  3o<J^. 

JHeinere  Sl^&lec  t)on  geringec  8&ng6erfhe(fung  bejeiti^net  man  al«  @  (^  l  u  d^- 
ten  obec  ftltngen.    3^  ^^  @d^n)eij)  ^eigt  man  pe  auif  tt>o^l  2ofeL 

Untet  einet  ^oä^ebent  (einem  ^lateau)  terfle^t  man  eine  ebene  gl&d^e 
t>on  t)er^aitni|mö§i8  bebcutenber  Sfaiöbc^nung,  »elcj^e  minbeftenfi  800 — 1000 
guge  über  ben  SReeie^fpiel  erhoben  fein  mitg,  unb  teine  gcSgeien  {>ecbot- 
tagungen  (Serge)  entgolten  barf.  S)ie  Saugen*  unb  Steitenbimenftonen  ber 
i^odfthmm  I&nnen  eben  fomo^l  gleiii^,  alg  Derfd^eben  fein.  S)ie  ^[ateau'd 
gepatten  ben  ©eioaffem  nur  langfamen  «bfluf ,  fie  fmb  begwegen  ju  88cr« 
fumpfungen  unb  jur  iorfmoorbitbung  fe^r  geneigt. 

SEBirb  ein  $lateau  burd^  ein  2iepanb  begrenzt,  fo  fleigt  ed  aud  biefem 
gett}6l^nÜ(!^  nid^t  allma^lig,  fonbem  in  teraffenförmigen  abfä^en  auf. 

Deutfc^lanb  ^at  mehrere  nid^t  uiianfel^nlicj^e  |)oci^cbcnen,  »ie  j.  83.  bie 
»a^erifd^e,  gränfifd^e,  »ö^mifc^e.  3^re  SBeereg^ö^c  beträgt  jtoifd^en  1000— 
2000  gugcn.  Ucbrigcnö  enthalt  faft  jebe«  ©ebirge  tteincre  glftd^n,  bie  att 
^od^ebenen  betrachtet  merben  fönnen,  wie  j.  83.  ber  ^arj,  Sd^ioarjmalb,  ba« 
a3ogel6gebirgc  (Dbertt)atb)  u.  f.  tt). 

33ie  grSgten  4)od^ebenen  !ommen  in  Centralafien,  in  JRorb»  unb  ©üb- 
amerila  bor.    Sie  befijen  an  16000  guge  aWeereö^ö^e. 

2.   «e08ft»|if4e  »reite  iil  Uutt,  Ctleixig  Mtet  lie  fleeie«* 

Die  8agc  eine«  Drte«  auf  ber  Srboberfläc^c  tt)irb  beftimmt: 

a.  burd^  feinen  Slbflanb  Dom  Sfequator;  man  nennt  biefen  2lbftanb  bie 
geograp^ifd^e  SSrcitc  ober  ^ol^ö^e,  rcd^net  |te  nörblid^  unb  füblid^  toom  «equa» 
tor  unb  brüdtt  fte  in  ©raben,  SRinuten  unb  ©ecunben  auS,  inbem  man  fid^ 
t)om  Stequator  burc^  bie  aBittagölinie  t>e^  £)rte«  nad^  bem  ^ol  ^in  einen 
Ärei«  gejogen  benft.  So  ift  bie  a3reitebeg  SIequator«  =0®,  bie  be«  ^olc6  =  90®. 

b.  burd^  feinen  Slbftanb  t)on  einem  ben  Slcquator  in  einem  rechten  SCBin» 
!cl  fd^ncibenben  ^albfteife,  tt)cld^en  man  gewö^nlid^  burc^  bie  3nfel  gerro  ge- 
legt benft.  ^iernad^  unterfc^eibet  man  öjHid^e  unb  »eftlid^e  gange.  Ueb» 
rigenß  jaulen  IBiele  ton  bem  SReribian  au6,  mclc^er  burd^  bie  ^au})tfternn)artc 

'  il^reß  Sanbe«  gel^t,  fo  j.  33.  bie  granjofen  t)on  bemSWeribian  bon^ari«,  bie 
Qngianber  r>on  bem  ÜReribian  bon  (Sreenn^id^  aud. 

Uebei  bie  SRet^oben  )ut  SBefUmmune  ber  S&nfte  unb  IBretie  einef 
DtM  pbi  bie  mot^cmatift^  tteogxa))^  Vnlettunt« 
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c)  butd^  feinen  fenfte(!^ten  Äbftanb  öon  bet  äReeredflüd^c 
ober  beren  ^orijontaler  aSerlängetung.  Wtan  nennt  biefen  äbftanb 
xiud^  mo^l  bie  ab folute  ^öl^e  beö  Dctcö,  »ä^tcnb  man  unter  *relatit)er 
^ö^e  ben  fenfreci^ten  Slbftanb  \>on  ber  |)orijontalebene  eines  benachbarten 
Drte«  Derjiel^t. 

Die  ©rmitttung  beiber  Wirten  t>on  ^ß^en  gefc^ie^t  enttt)cbcr  auf  baro= 
metrift^cm,  ober  auf  triöoncmctrif^cm  SBege,  »ot)on  fpdter  ein  3Re^rerc«. 

Unter  biefer  begreift  man  bie  Sfleigung  einer  gläc^e  ober  Sinie  gegen 
ben  |)orijont.  Dag  SWag  ber  Steigung  nennt  man  bie  Söfd^ung  unb  brücft 
biefe  burd^  einen  93ruc^  au§,  beffen  Sanier  bie  fenfred^te  Entfernung  A  B  ei-- 
neö  fünftes  A  ber  gläd^e  ober  Sinie  über  einer  ^orijontafen  CD,  auf  melci^e 
bie  Steigung  bejogen  wirb,  bilbet,  beffen  Stenner  burc^  bie  Entfernung  ßC  beö 


m-  61. 


©d^eitete  beö  9leigung§n?infel8  oon  bem 
8u§pun?t  ber  ©enfrcd^tcn  ABborgcftetttnjirb. 
(gig.  61.)  3ft  bloS  ber  «Reigungön^inW  a 
befannt,  fo  erf)ätt  man  ha^  ©öfd^ungSUer-- 
^ä[tni§  in  ber  Sangente  beS  SteigungStoin- 
hU  a.  ©emöf^nfic^  gibt  man  bem  aSrud^, 
burc^  tt)e(d6en  bie  ^^öfd^ung  auögebrfirft  mirb, 
ben  3ä[;ler  =  1.  3n  biefem  galle  njirb  ber 
Sflenner  burd^  bie  Sotangente  beg  Steigung«* 
winfete  a  gebilbet. 

b.    ecnimmutig  bct  Iiaba4ttn0. 

Diefe  erfolgt  am  genaueften  mit  ^fllfe  einer  3Baffern?age,  ober  eine« 

a^eoboliten,  beffen  |)öf?enfrei6  mit  einer  9Jöt;ren[ibe[le  oerfe^en  ift.    ^at  man 

biefe  Snftrumente  nid^t  jur  ^anb,  fo  [eiftet  folgenbe«  SBerfal^ren  ba,  \x>o  e« 

8i0-  62.  nid^t  auf  groge  (Scnauig« 

feit  anfommt,  gute  Dienfte. 
(Sefefet,  e6  fei  bie  »ßfd^ung 
ber  äergtt)anb  AB  ju  be» 
ftimmen.  (gig.  62.)  SKan 
begebe  fid^  auf  ben  «ßunit 
A  unb  I^afte  eine  (mög« 
li(^ft  lange)  Satte  ab  t)on 
betannter  ?änge  l^orijontal 
nad^  ber  S3ergmanb  l^in,  l^ierauf  meffe  man  ben  ^(bftanb  a  A.  äBar  j.  S3. 
a  b  =  20',  a  A  =  10*,  fo  ift  t>a^  a3ijfd^ung«t>er^ältni§  i,  tooburd^  angeben- 
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tet  wirb,  ta$  auf  2  ^u^e  bomcnu\n  eiitT>rnun.i   1   ;^ur  fcuhoAte  ^^i^be 
tommt.    Der  «riguiu^tpmW  wäre,  ta  i'eine  äan^eute  =  ^   =    '»^    = 

0,5  \\t,  20®  34', 

«uc^  minelft  tei  c^emeinen  gegtraoie  unt  tt*^  i-^epfeltfd^eu  aKelbtett. 
c^cn«  läßt  fid^  tic  ^btaAung  betiimnien.    3u  biefeni  ©iite  muB  Icjtere^  mit 


^ig.  63. 


,.-""^ 


etnem  ©ratbocten  üer« 
febcm'em.  3n  E  (^i{t.  63.) 
brinv^t  mau  eine«  €'tab 
an,  unb  niertt  fi*  auf 
benifelben  einen  ^uuft  e, 
bejfen  ^-^^be  über  E  {<leic^ 
ber  f)5be  ijl,  in  n>eldber 
ta3  «uge  a  be«  »eo« 
backtet«  über  bnn  »oben 
fic^  befinbet,  SRan  t)ifirt 
•r.  nun  über  bie  obere  Äante 
be«  »rettd^enö  ^in,  bi«  ' 
man  ben  ^unft  e  in  ber 
^  ajerWncnerung  bieferÄante 

erblicft.  $Dct  SßinM  cbd,  ben  ba«  ?otb  in  feiner  jejigen  Sage  b  o  mit  ber 
urfprünglic^  fenfced^ten  Sichtung  bd  bilbet,  ift  ber  Steigung^njinfel  be«  4^er« 
ge«.  Denn  e§  ifl  ebd  =  fbc  =  1  8t;  jiebt  man  ton  beiben  fbd  =  f\)d 
ab,  fo  bleibt  ebf  =  cbd. 

i.    Bcmcttm«a§em  fft«  Mc  «ib«4«ttt«(t«be. 

SBilbet  bie  Dberfläc^e  beß  Söobenö  mit  bem  ^orijonte  einen  SBinW 
»on    1 — 5  »  fo  nennt  man  bie  Steigung  fanft  abhängig, 
„      5—100,    ^^      ^^        ^^      ^^         ^^        m&§ig  fteil, 

n        *•'         ^"   /        19  9t  19  99  •/ 

n        ^^        4^    /        //  99  99  19  99 


peil, 

fe^r  fteil, 
augerorbentlid^  fteil. 


S)ie  meijien  §Iüffe  ^aben  ein  ©efStl  t)on  nur  »cnigcn  SlWnuten;  fc 
betrdgt  baöjcnifle  bc«  9i^ein6  tton  (Strasburg  bis  Dottre^t  Vs  5«^  auf  1000 
gfuf  (SttOTniange,  alfo  etwa  1  SWinutc  8  ©ecunbcn.  steigt  bae  ©cfdtt  bU 
auf  Tuel^rcte  ®rabe,  fo  entfielt  f(^on  ein  aBafferfatt, 

SÖeim  llbfd^d^en  bet  »öfd^ungcn  nad^  bcnt  Stußennta^e  irrt  man  fcl^r 
Ici^t;  gewftl^nttc^  wirb  ba8  ®efdtt  größer  angefpro^cn,  aW  c«  mirüic^  ift 
6inc  Steigung  ^on  nur  10  iDWnuten  ober  V»44  if^  f^i^  baö  ?(uge  fd^on 
»0^1  bemcrfbar.  ©in  gufpfab  t)Ott  31  ®tab  JÄeigung  (y,ee)  ttft  j!^  auf 
fepem  »oben  nur  mit  Wüjt  erfleigen;  über  37  ®rob  (Visa)  Steigung  ^in« 
au^  tonn  v^an  Sb^dngc  faum  me^r  erKimmen* 
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3n  %taaimd^  bot  won  oB  Sloiianmi  hn  5tdQgan%  fit  ([^anjTeai 
Voo  =  2  dhcttb  52  mmuten  angoiüannu  S)te  0;r^  etctgimg  bct 
(IneUfc^  eifenbabiten  J^magt  1  «tob  22  Sttmitcsi  (« «). 

aXon  Miite^t  unter  biefec  bie  9ti(i^timg  einec  geneigten  gttd^e  nac^  ber 
f)ttmnetögegenb.  (»ewö^nüc^  unterf (Reibet  man  blos  Slotb,  eüb,  £)ft,  SBefl 
unb  bie  jnjifc^en  biefen  Uegenben  Slorboft  Slotbmejt,  eüboft,  eübweft  3ut 
»eftimmung  bet  öjpofuion  bient  bie  SRagnetnabel  (Compag),  beren  SKc^timg 
inbeffen  nic^t  genau  üon  Sterben  nad^  güben  ge^t,.  fonbem  periobifc^en 
ec^tt)anfungen  um  bie  aReribianßnie  untenoorfen  ijl  ©egenmartig  ift  bie 
abtoeic^ung  eine  »eftlii^e  unb  betrögt  ungefähr  17«  SBenn  man  alfo  mit* 
telft  eine«  Compajfefi  bie  ^immetegegenb  beftimmen  njiH,  fo  ^at  man  ftd^  bie 
»iii^tung  ber  aRagnetnobel  um  17®  weiter  nac^  Cflen  ^in  ju  benfen. 

,  Dritter  «bfc^nitt 

flblfifDMt«  M  SibeK«  iai|  fetstt  M|l«mnai|  bii  bei  Miitoiepeiiau 

1.  S)ie  (Srfa^rung,  ba§  fammtüc^e  Säobenarten,  abgefel^en  ton  i^ren 
organifd^en  S3eftanbt^eUen,  aud  ben  (Beftein^arten  entftanben  ftnb,  n^elc^  ur« 
fprünglid^  bie  fefte  (Srbrinbe  }u[ammenfet^ten,  ^at  ju  einer  jtlaffifilation  ber 
©obenarten  noi^  i^rer  «bftammung  ton  ben  9Ruttergejleinen  »eranlaffung 
gegeben.  So  ^at  man  öranit«,  (&nei|»,  Olimmerfd^iefer-,  ^orp^^r*, 
Söafaltbobcn  u.  f.  m.  unterfd^icbcn.  35iefe  (Sintl^eiCung  ia§t  fid^  nici^t  bei  allen 
Söobcnarten  burd^fü^ren,  xozxi  t)on  ben  »enigften  befannt  ift  »on  meU^en  ®e» 
fteinen  fie  abjuteiten  finb,  fo  j.  ©.  nid^t  für  ba«  mcijle  aufgefd^wemmte  8anb, 
ben  a^on  u.  f.  m,;  mit  ber  ettt>af|nten  Älaffipcation  fann  übrigen«  nur  ein 
fel^r  allgemeiner  SBegtiff  toon  ben  (KgenfcJ^ajten  ber  S3obenarten  gewonnen 
»erben,  unb  jttjar  au«  folgenben  Orünben: 

a)  3ft  bie  3ufammenfe^ung  ber  gel«arten  ju  fd^wanfenb,  al«  ba§  au« 
irgcnb  einer  bon  i^nen  immer  ber  nämlid^e  Soben  fic^  bilben  Wnnte.  ®o  ent- 
^ait  j.  ©.  ber  (Branit  oft  fa|l  nur  Ouarj,  unb  ber  gelbfpat^  neb|t  bem  (»lim» 
mer  flnb  jurüctgebrangt,  ober  e«  ^errfd^t  umgele^rt  ber  gelbfpat^  bor.  (Se- 
fej(t  aber  auc^,  ba«  S3er^aitni§  biefer  brei  SRineralien  im  (Branit  bleibe  über- 
all eine«  unb  baffelbe,  fo  jeigen  boc^  tt)ieber  bie  gelbfpat^«  unb  ®limme^ 
arten  fo  biele  Unterfc^iebe  unter  fid^,  ba|  unmbglid^  alle  ©ranitc  bie  namlid^e 
©Obenart  liefern  tonnen.  Sloc^  gr8§er  mu§  bie  äbmeid^ung  bei  ben  au« 
|)ornblenbe  ober  öugit  jufammengefe^ten  gel«arten  fein,  »eil  »on  biefen  bei* 
ben  flWineralien  t^onerbefreic  unb  t^onerbe^altige  SBarietaten  befleißen  Dft 
gangen  bie  öigcnfd^aften  eine«  ©oben«  ^auptfad^lic^  bon  ben  accejforifd^en 
©eftanbt^eiten  be«  aKuttergeftein«  ab;  tt)ie  fe^r  aber  ber  ©ef^alt  an  biefen  bif» 
ferirt,  ifi  früher  fd^on  bemertt  »orben.    ®o  überioiegt  3.  ©.  fteUenmeife  ber 
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Ctoin  im  ©afoU  olle  übrigen  »eflanbt^eile  tiefer  gcteott,  »ftl^tenb  an  an- 
bcm  Drten  ber  Dltoin  fafl  gänjlid^  fe^lt.  Dft  enthält  bei  bunte  ©anbftem 
nur  jufammengcfcittetc  Öuarjförner  o^ne  ©inbemittelj  ein  anbere0  SKal  ^errfd^t 
le^tereö  (j.  33.  alö  rotl^er  ^i)on)  ganj  unb  gar  üor,  fo  ha^  aui)  nid^t  ein 
ßuarjfömti^en  in  mel^reren  Kubiffugen  beö  fflefteinö  ju  benierfen  \% 

b)  liefert  eine  unb  biefelbe  gelSart,  je  nac^  bcm  fflrab  ber  SSermitter» 
ung,  in  xotläiem  fie  fic^  befinbet,  fe^r  tjerfd^iebcne  SBobenarten.  |)alten  wie 
»ieber  ben  ®ramt  fcft;  mic  mele  ©lieber  liegen  j»ifd^cn  bem  gelbfpat^  unb 
Äaolin!  |)at  ber  gelbfpat^  eben  angefangen,  erbig  unb  jetreibtic^  }u  werben, 
fo  pnb  feine  ßigenfd^aftcn  ganj  anbere,  al6  wenn  er  fd^on  in  ptaftifd^en  Zi)on 
übergegangen  ift. 

c)  93leiben  bie  ^robucte  ber  SSerwitterung  einer  geldart  nid^t  immer 
bei  einanber.  ®o  ift  eS  benn  möglich,  ba§  au8  einem  (Seftein  aSobenotten  t>on 
ben  abweic^enbftcn  ßigenfd^aftcn  i^ren  Urfprung  ncl^men.  Deuten  wir  unö 
j.  83.  ber  gelbfpat^  beö  fflranitö  ge^e  in  Äaolin  ober  bod^  in  a^on  über  unb 
biefer  werbe  burd^  SSBaffer  wcggefd^wemmt,  fo  entfte^t  auf  ber  einen  ©cite 
QXi^  bcm  ©ranit  ein  S^onboben,  wä^renb  auf  ber  anbem  ©eite  ein  aud 
Huarj  unb  ©limmer  jufammengefefeter  ©anbboben  fid^  bilbet.  ßbenfo  Tann 
ouö  Säafalt^  ber  urfprünglid^  gar  feinen  Ouarj  ent^&lt,  neben  Si^onboben  ein 
ßuarjfanbbobcn  entftel^en,  wenn  bie  bei  ber  S^^f^fcwng  bcö  gclbfpat^«  frei 
wcrbenbe  Äiefelfäure  in  unlöölid^em  3"P^>^^  P<^  abfd^eibet.  aSiele  jDuarj- 
fanb*  unb  S^onlagcr  in  ber  SRolaffe  (inb  auf  biefc  äGBeife  au8  ber  SSerwitter- 
ung be^  ^afalteS  hervorgegangen. 

2.  Üro^bem,  ba§  ber  Älaffification  ber  Sobcnartcn  nai)  i^rer  Slbftam- 
mung  toon  htn  bctreffenben  aMuttergcfteineu  üiele  ©d^wierigJeiten  entgegen« 
(leiten,  finbet  man  biefelbe  bod^  ^äufig  angewanbt  unb  fie  ^at  aud^,  wenn 
man  fic  mit  ge[;öriger  SSorfid^t  unb  innerl^alb  ber  richtigen  ©renjen  gebrandet, 
i^ren  SRuften.  5Rur  barf  man  in  biefem  galle  feine  ju  feinen  Unterfd^eibungen 
mad^en  unb  bie  $8ejeid^nungen  ber  öobenartcn  nur  nad^  ben  ^auptgeflcincn 
öomel^men.  9(uc^  fe^t  man  babei  üorauß,  ba§  bie  unlöSlid^en  ^robucte  ber 
aSerwitterung  an  ber  Sagerftätte  beS  aKuttergefteinö  üerbleiben. 

SSierter  «bfd^nitt. 
ft(affifllati0tt  ber  eobexatten  nir^  i(f en  Hof toalleitkeit  8ef titbt|ei(ett. 

1.    dtticiitttit. 

Die  ßrfa^rung  unb  JBeobad^tung  l^aben  barget^an,  ba§  eine  nur  ge- 
ringe Slnjal^l  t>on  aRineralbeftanbt^eitcn  al6  t)or^crrf(^enbe  S^gtebieujicn 
ber  ©obenarten  auftreten.  Diefe  fmb:  Sl^on,  Se^m,  Äalf,  ©ijpö,  ®anb,  (Sifen, 
äRagnepa  unb  ^umuö.  3c  nac^bem  ber  eine  ober  ber  anbere  t)on  biefen 
Scjlanbt^eilen  t)orwaltet,  fprid^t  man  oon  S^onboben,  Se^boben,  ©anbbo* 
ben  u.  f.  w.;  ba§  aud^  ^ier  Uebergänge  |id^  jeigen,  inbem  eine  öobcnart  }wei 
biefer  {)auptbeftanbt^eile  in  gleichem  äßa|e  enthält,  liegt  auf  ber  {)anb. 
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2.  golgcnbc  ©obenarten  fmb  nad^  ben  angegebenen  3)lonienten  unter-» 
[d^ieben  n?orben: 

A.   2:(oti(obctt. 

» SGBir  machen  ^ier  nochmals  barauf  aufmerffam,  ba§  man  unter  S^on 
niii^t  a^onerbe,  fonbern  jerfe^tc  felbfpatl^artige  aWineralien  Dcrpel^t.  3e  nad^* 
bem  bic  3^^f^6""Ö  ^^^f^^  ^^^^  ^^^^  weniger  meit  t)orgcf(^ritten  ift,  fmb  aud^ 
bie  (Sigenfdjaften  be«  ai^onö  anbere.  $Der  reinfte  Staolin  j.  ©.  enthält  gar 
feine  SllfaKen  me^r,  mä^renb  ber  frud^tbare  a^on  ber  8lcfererben  noij  fe^r 
t)iel  öon  biefen  befifet.  3)urc^  bic  ßultur  tt)irb  ber  S^on  nad^  unb  nac^  in 
Staolin  umgemanbelt,  metl  bie  ^flanjen  bem  3:^on  bie  9(ltalien  unb  allalifd^en 
Crben  cntjie^cn. 

ane  biejenigen  ©efieine  n^etc^e  t^onerbe^altige  aWineralien  befiften,  fön* 
nen  S^onboben  liefern;  fo  j.  83.  ber  ©ranit,  menn  er  arm  an  Ouarj  ift, 
ober  biefer  burd^  SSBafferflut^en  toon  ben  a}ermitterungg})robucten  be§  gelb« 
fpat^g  unb  bcg  (Slimmere  getrennt  mirb,  ferner  unter  ä^nlid^en  S3ebingungen 
ber  ©t)enit;  ®rünflein^  8eirttpot})^^r,  Wltlapi)\)i,  SSafatt,  ^f)onolit^  unb  Sra« 
ci^t)t.  3a  eö  fönnen  felbft  ©anbftcine,  n?eld^e  al«  SSinbemittel  %i)on  in  gröge* 
rer  aWengc  enthalten,  jur  (Sntfte^ung  t)on  Sl^onboben  aSeranlaffung  geben. 
3n  biefem  gaHe  mu§  eine  Trennung  beS  X^onö  \>on  bem  ©anb  Dor  fid^ 
flehen. 

SD^an^c  an  ^^onerbe  nid^t  fc^r  reichen  ®ejleine  jlnb  mit  einer  t^on^ 
erbci^altigcn  ®rbrinbc  bcbecft.  Oft  täft  e«  jld^  an  folt^en  ©teilen  na(^r_ 
njcifcn,  ha^  bic  ^^onerbc  nic^t  )>on  anbcm  Äocalitdtcn  l^erbcigcfü^rt  werben 
ift«  fßtan  lann  ba^cr  nur  anne^men^  ba^  ein  Sudlaugungdprcje^  ftattgcr 
funbcn  ^abc,  in  golgc  bcffcn  bic  S^^onerbe  im  SWlcfftanb  blieb,  ©old^c 
®cftcinc,  an  »clc^cn  man  biefe  ©rf^cinung  beobachtet  ^t,  ftnb  namentlich 
Äalfe,  aut^  felbft,  wenn  fte  nur  I^Iq  Sl^onerbc  bcfi^jcn.  ^er  Äal(  würbe 
burc^  fo^lcnfdurc^altiöcd  äBaffer  ^inwcggefü^rt.  Httcrbing«  mögen  wd^renb 
bicfc^  Vorgang«  Staufenbc  »on  S^^ren  tjcrfloffcn  fein.  SRon  wirb  inbeffen 
in  ber  5lnna^mc  cincd  fold^en  Seitraumö  nid^td  3Äonfbc5fed  flnben,  wenn  man 
erwägt,  ha^  auc^  bie  SSilbung  M  2:^ond  aud  ^elbfpat^  unzweifelhaft  eine 
ungeheure  3ä^I  ^on  Sauren  erforbcrt  ^at,  felbft  für  ben  §aU,  baf  in  ))0t= 
gefc^i^tli^er3cit  bie  SSebingungcn  ber  Serwitterung  in  reichlicherem  9Ka|e 
))or^anbcn  gcwcfen  feien. 

c.   »•«Hamiem  bei  S^o««. 

3n  großer  |)aufigfeit  finbet  fid^  ber  ai^on  in  ben  JDiluDial*  unb  ÖBu* 
toialbilbungen;  allein  aud^  ältere  geognoflifti^e  gormationen,  mie  j.  83.  bie  3Ro« 
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loßet  auftutt)etfen. 

©et  a^on  bcpftt  gcttö^nlid^  eine  tt)ei§Iid^e,  bWulid^e  ober  %xaae,  ijt  et 
ftat!  mit  organifc^en  Sleften  üetmengt,  eine  fd^tt)arje,  enthalt  ec  toiel  ßifenoj^b* 
^^btat,  eine  tot^Bcaune  garBe. 

et  ^5n0t  an  ber  3w"9^  ^^  ^^^  entnjicfelt  Beim  än^aud^en  ben  fo- 
genanntcn  S^ongetud^,  l^ettü^renb  ton  abfocbirtem  ämmoniat 

3)et  eigentliche  S^on  Befinbet  fi(^  in  einem  S^P^i^be  fe^t  feinet  JBet- 
tl^eilung.  SBenn  man  eine  t^onerbe^altige  ßtbe  mit  SBaffet  antü^tt,  fo  Blei- 
Ben  bie  St^ont^eild^en  in  biefem  fufpenbitt,  rnft^renb  bie  gtöBete,  fd^metete  ötbe, 
3.  83.  bet  ©anb,  ju  »oben  fällt.  Defteteö  äntü^ten  unb  8lBgiegen  bet  ttü- 
Ben  glüffigfeit  auf  ein  giltet  Bietet  ballet  ein  aRittel  bat,  um  ben  a:i^on  auö 
einet  (Stbatt  tooHftönbig  ju  entfernen  unb  [omit  feine  SRenge  ju  Bcftimmem 
SKan  nennt  biefe  Dpetation  ba6  ©d^lämmen. 

aSeim  Slußttocfnen  f(i^n>inbet  bet  S^on,  b.  f),  et  jie^t  (td^  jufammen 
unb  ctl^ait  ©ptiinge.  ®anj  auSgettocfnet  ift  bet  2:l^on  mituntet  fteinl^att  unb 
fd^n)et  gu  BeatBeiten.  aingenö^t  ift  et  fd^lüpftig  unb  J^Sngt  bert  äcfetwetB« 
jeugen  (^flug,  |)ade)  J^attnidig  an^ 

SKan  nennt  ben  S^on  plaftifd^,  fotmBat,  »eil  et  jid^  Inetcn  unb  in  Be« 
lieBige  gotmen  (j.  S.  bie  a:öpfettt)aaten)  Bringen  lä§t. 

9Rit  bem  Slagel  tine^  ginget«  gefteid^en,  glittet  jid^  bet  Jl^on.  JDet 
©ttid^  iji  gianjenb  unb  eben* 

e.   Urteil  M  S(eii(oben9. 

3e  nad^  bet  Steinzeit  be6  S^onS  untetfd^eibet  man 
a.  fttengen  Sl^onBoben.   ßt  foO  75—90®/©  a:^on,  au§etbem  aBet  nut 

feinen  ©anb  unb  fonft  feinen  untetgeotbncten  Sejianbt^eil  Bi«  jum  SBe» 

ttag  üon  5 — 10»/o  enthalten,    (^unbeöl^agen.) 
ß.  (Semeinen  a^onboben.    Diefct  foU  50— 70®/o  3:^on  enthalten. 

B.   Sc||iit(o(eit. 

a.  »eßtif. 

Untet  8e^m  üetfte^t  man  eine  aWengung  t)on  fattl^altigem  Äl^on  mit 
©anb  in  bem  SSet^aitnig  toon  30— 50»/o  eigentlichem  Sl^on,  nid^t  übet  5% 
Äall  unb  im  UeBrigen  ©anb.  gemietet  Btaud^t  nic^t  getabe  ßuatjfanb  ju  fein, 
et  Bejie^t  meijt  au6  unjetfe^ten  gtagmeitten  be«  ©ejlcine,  au6  njeld^em  bet 
Sel^m  Jid^  gebilbet  ^at 

b.  «itti^eilttitt  bc«  SeHmBobeii«. 
aWan  untetfd^eibet 

a.  fttengen  Se^mBoben  mit  50— 66%  tcinem  8e^; 
ß.  gemeinen  Se^mBoben  mit  35—50%  teinem  8e^m. 

^(t^cr,  eobenfim^.  9 
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2)et  8e]^m  l^at  in  feinen  CKgetifd^aften  um  meiften  Sfe^ntid^feit  ntit  bem 
i^on;  e«-  ift  be|^öE&  tt)id^tig,  bic  SRerfmale  ju  fennen,  wcld^  i^n  üom  2^on 
unterfd^eiben. 

JDer  Sel^m  ijl  nid^t  fettig  anjufü^len ,  er  glättet  fic^  unter  bem  Sfla* 
gel  nic^t  fo  t)oß!ommen,  njie  ber  St^on  unb  fc^n?inbet  beim  STuötrocfnen  nid^t 
betröd^tlid^.  ©e^r  d^aracteriftifc^  für  ben  Se^m  ift  feine  rotbbraune  bis  braune 
garbung.  ®ie  rü^rt  »on  Sifenoj^bb^brat  l^er,  »eld^eß  ber  ?el^m  ftet«  unb 
itt)ar  etwa,  ju  5<*/o  enthalt.  !Diefeg  Sifen,  fott)ie  bie  ©anbt[;eile  t)erlei^en  bem 
Sel^m  bie  Cigenfd^aft  einer  geringern  gormbarfeit. 

d.   tlrfimtiig  bei  Scbntf« 

JD^r  Sel^m  \\t,  gleich  bem  Jtl^on,  au6  fbltj^en  J^elSarten  entftanben,  njeld^e 
li&onerbel^altigc  aWineralien  fül^ren.  SSJal^rfd^einlic^  f;at  fic^  aM  \i)m  juerjl 
bet  if)on  burii^  fortfd^reitenbe  SBerttjitterung,  ober  auc^  burc^  einen  natür* 
lid^en  ©c^tammprojeg  gebitbet. 

{Der  8e^m  fann  [lä)  entmeber  noc^  auf  ber  urfprünglid^en  Sagerjiätte 
feine«  aWuttergepeinö  befinben,  ober  er  ift  burd^  SBafferJ!utl?en  t)on  biefem  l^in= 
weg  unb  <tn  anbere'Drte  geführt  morbcn.  Sc^tereö  gilt  inSbefonbere  toonber 
ÜRel^rjal^l  Sel^maHagerungen  in  ben  Spätem  unb  glu^nieberungen.  2)erSö§ 
be«  Ä^eint^al6  (f.  DiluDialgruppe)  beftef^t  au«  nichts  8tnberem,  aW  fe^r  feinen 
gragmentert  ber  gelSarten,  metd^  biefeß  a^al  einfaffen. 

c.  jr«(f»e(eii. 

lieber  bie  SRenge  lol^lenfauren  SalU,  meldte  erforblid^  ip,  bamit  ein 
Boben  alS  Äallbobcn  bejei^net  merben  fann,  »eid^en  bie  Slngaben  ber  STgro* 
nomen  fe^r  ab.  ©d^übler  fc^reibt  ben  Sobenarten  biefer  Äloffe  über  20% 
Äal!  JU,  mü^renb  nad^  änbem  ber  Äalfboben  30—75%  bauon  entt^alten  foC. 

S)er  lol^lenfaure  Äal!  ifl  im  »oben  entweber  in  ber  gorm  ton  Reinen 
©teind^en  unb  ©anb,  ober  in  ganj  fein  ject^eittem  3i*P^^^  enthalten,  wie 
man  i^n  burd^  gättimg  eines  ffalffaljeS  mit  !o^tenfaurem  Sfanmonia!  bar* 
ftetten  !ann.  $Die  öigenf^aften  beS  eigentlid^en  ÄalffiobenS  fönnen  nur 
burc^  biefen  fein  jert^eilten  Aalt  beftimmt  n^erben.  Stimmt  man  bloß  le^tercn 
in  Sled^nung,  fo  möchte  pd^  ber  Jtallgel^alt  beS  ÄaKbot)eng  Diel  geringer  l^cr* 
auSpcßen,  als  oben  angegebe^n  ift.  Ueber^aupt  faßt  bie  SKe^rjal^l  ber  ftall« 
böben  mit  ben  Sel^mböben  jufammen. 

b.   ttcfVnittfi  bei  KalfSebeni. 

Der  Äalfboben  Fann  pd^  auS  allen  eigentlichen  Äatfgepeinen,  toom  Ur» 
unb  UebcrgangSfall  l^crauf  bis  ju  ben  Äalffd^id^ten  ber  8lllut)ialformationen 
bitten.    Slber  aud^  plutonifd^c  ©cfteine,  inSbefonbere  biejeuigenv  mdd^e  SQb= 
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tabot  tnüfalitti,  mh  ^ani^fteine  nut  ta(ftgem  S3inbemittd  Utmm  }U|:  (Sttj^- 
ßel^utig  bed  Jtoll&öbend  b^itiagen. 

®ii^ou  in  bet  Seigre  Don  b«  88«n>kteamg  n?urb^  8'^o«fltf  ba§  be«  itott 
QU«  ben  fflefteincn  butd^  fo^lenfäutc^oltiged  SSBaffet  al6  boppeüfo^lt^nföwi^^ 
©alj  cuifßelßfl  tt)irb.  5EBenn  mit  bem  ßetbunflenben  SBajfec  juglci(|  bic  Äo^-- 
lenfäurc  jtd^  entfernt,  ober  tt)enn  leitete  biirc^  bie  ©emegung  beö  SBafferS  au8* 
getrieben  tt)irb,  fo  fc^lftgt  (id^  neutraler  fo^lenfaurer  Äalf  in  (Beftalt  eineS  fei- 
nen ^ulDer«  nieber. 

©e^r  irrig  ift  bie  9In(l(i^t,  al6  ob  aller  SSoben  auf  Äatfgejtein  auc^  im* 
mer  Äalfboben  fein  mflffe.  ©o^er  ©oben  !ann  \)on  anbern  Drten  l^er  auf 
biefeö  (Öeftein  angefc^memmt  ttjorben  fein.  Stber,  toenn  bie«  auti^  nic^t  ber 
gaU  ift,  fo  Jann  bod^  bie  au8  ber  SSetjoitterung  beS  ifalfgeftcin«  cntpanbene 
ßrbe  fo  t)icl  an  anbern  ©eftanbtl^eilen  au§er  Salt  enthalten,  ba§  \U  gar  nid^t 
in  bie  ©ruppe  beS  ÄalffiobenS  gel^ört.  3f^  8-  S3.  ber  Staii  reid^  an  S^on  unb 
Äiefelerbe  unb  babei  ber  Ueberriefelung  buri^  SBaffer  auögefe^t,  fo  toirb  [xd) 
tjicl  e^er  ein  ?e^mboben  auö  bem  ffaffgeftcin  erjeugen, 

au«  bem  JBorjlel^enben  ergibt  |ld^,  ba§  bie  (Sigenfe^aften  ber  meiflen 
ÄattbBben  mit  iemn  be6  Se^mboben«  jufammenfarien.  JDer  Äalfboben  braujt, 
wenn  man  i^n  mit  einer  ©äure,  j.  83.  ©aljföure  befeud^tet;  biefe  öigenfd^aft 
jeigen  aber  aud^  noe^  anbere  ^öben^  n)eld^e  leinen  Stall,  aber  tol^lenfaure 
SRagnejta  ober  fol^Icnfaure  Sllfalien  befi^en. 

3m  eigentlichen  Äalfboben,  meld^er  p^  burd^  gr6§ere  Sroden^eit  \>on 
bem  gc^mboben  untcrfc^eibet,  jerfe^t  [id)  ber  SDünger  jiemtic^  fd^ncH,  »eil  er 
bure^  bie  baftfe^e  Äalferbe  jur  IBitbung  üon  ^umußfubftanjen  bifiponirt  irirb. 

3e  nad^bem  3:^on,  8e^m  ober  ©anb  bem  Äalttoben  in  grö|ern  aUen» 
gen  beigemif^t  ift,  unterfd^eibet  man 
a,    a^onigen  ÄalEboben, 
/}.    Seimigen  Salfboben  (bie  meiften  jtaltböben), 
Y,    ©^nbigm  ftallboben. 

(Sr  geid^net  fid^  burd^  einen  Qki)ali  an  Qitj/p^  (fd^mefelfoui^em  Italf)  auf. 
2)er  ®^p«  lann  in  bicfer  ßrbart  entn^eber  in  gorm  eine«  feinen  ^utoer«,  ober 
in  grftbern  a^eild^cn  enthalten  fein. 

S)er  &^«boben  entße^  ^aitptfäd^lit^  au«  ber  SSei;n)itteruna  \^a  Qi^p\efi 
inbem  biefer  t)on  Sßaffer  aufgelöft,  unb,  xo$nn  biefe«  aneb^r  jperbMnßet,  <|(« 

9» 
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^ufoet  abgefegt  mitb.  3)ic  ®^j)ölagct  in  bet  Seii^m^,  Ziia^^,  S^^ö-  xmb 
äRolaffcgtuppe  geben  Dotjüglid^  jur  SBilbung  t)on  ®i)pgboben  JSetanlaffung. 
SMefet  «ntfte^t  aber  aud^,  wenn  fd^mefelfaure  ©atje  auf  lo^lenfaurc  ©atjc 
eintt)ictat. 

aSom  ffl^|)8bobcn  gilt,  maS  aud^  fd^on  für  ben  Äalttoben  gefagt  mürbe; 
c§  bilben  namlid^  bie  im  ®ljp6  t)cr!ommcnben  accefforifd^en  aScftanbt^eile  gc- 
tt)5l^nlid^  ben  eigentlichen  S3oben,  n>a^renb  ber  ®\)p&  felbft  t)on  biefem 
einen  fCeinern  Ä^eil  au§ma(^t.  JDiefc  St^atfad^e  erHärt  fic^  einfad^,  toenn  man 
bie  groge  8ößlid^!eit  be«  ©^pfe6  in  SSec^nung  jiel&t 

B.  SievgtKobeiu 

Unter  SRergel  Derflcl^t  man  einen  lalfl^altigcn  Zf)on  ober  8e^m,  t)er« 

mengt  mit  ©anb.  golgenbe  Slnal^fen  geben  bie  3ufammenfe^ung  t)on  fieben 
aWergelarten,  ttield^e  am  linfen  SR^einufer  t)on  SWainj  biß  SBormö  uorfommen. 

Äoblenf.  Stall  12,275  14,111   18,808  20,246  25,176  32,143  36,066 

Äö^lenf.  aWagnefta  0,975  Spuren    ],228     3,211     2,223     1,644     1,106 

Stall  0,087     0,082     0,092     0,191     0,105    0,101     0,168 

äBaffer  2,036     2,146    2,111     1,311     1,934    1,520     1,656 

a^on,  ©anb,|  g^  535  82,830  76,827  74,326  69,570  64,214  60,065 

©ijenoj^b      S 

ammoniaf  0,0047  0,0077  0,0988  0,0768  0,0736  0,0965  0,0579 

99,9027  99,1767  99,1648  99,3608  99,0816  99,6175  99,0129 

b.  1tt(^aitt§.  ' 

Der  ÜRergel  ifl  auö  ber  JBermitterung  !alll^altiger  geTbfpat^e  k.  (j,  83. 
be«  8abrabor8),  ober  tl^on^altiger  Stalle  entftanben.  6r  fann  aber  aud^  burc^ 
3ufammenf(^tt)emmen  »on  Stall  ju  2bon,  unb  umge!el^rt  gebilbct  njorbcn  fein. 

©er  äRergel  lommt  in  uielen  gormationen,  nic^t  feiten  fogar  al«  ein 
auögebilbeteS  unb  mid^tigcß  ffllieb,  tjor.  @o  in  ber  ®raun)a(lengruppe,  wo 
er  mit  Rall*  unb  ©anbfteinen  abmed^felt,  in  ber  ©teinfo^lenformaton,  ber 
gormation  be«  itupferfd^ieferö  (biefer  ifi  ein,  J^Supg  mit  Äupfcrerjen  Derfe^ener 
fd^ieferiger  SRergel),  ber  ^riaSpruppe  (jtt)ifd^en  bem  Äeuper-  unb  bunten  ©anb- 
jlein  oft  in  300—400  gu§  aRöd^tigfeit),  in  ber  3ura»  unb  8ia8formation, 
ber  Äreibegruppe  (^Wnermergel). 

Der  aWergel   brau(i   mit  ©fturen  n)egen  feineö  ffiel^alte«   an  fohlen« 

faurem  Äall.    ßr  i)l  jum  a^eil  gefd^iefert,  t^eils  tritt  er  ftaubartig  auf.    8eJ^- 

teret  baut  fld^,  wenn  er  befeud^tet  mirb.  SSon  garbe  ifl  ber  SRergel  grau, 
tfit^lid^,  brftunlid^  ober  graugelb. 


9la(i^  bem  ielatit>en  (Bereit  ton  Xl^on,  Sali  unb  Ganb  untecfd^eibet 
man: 
a.  a^onmctflcl  mit  50—75^  X^on,   25— 25^  lo^tcnfauten  StaVt, 

0—5  8  ®<ini>* 
/».   «aümetgcl      ,,     10— 25f      „        75—90*  „  „ 

0—10*  ©anb. 
y.   ©anbmctflcl  bi«  lOJ      ,,         10— 50*        .     „  ^ 

50— 75«  ©anb. 

F.   9«If(9»e«. 

et  [oH  »enigpcn«  10#  fo^lcnfautc  aRagncjia  enthalten.  (4)unbcß^a9en). 

b.   ttsAnnmi. 

JDet  SaHbobcn  cntjicl^t  Dorjügliii^  au«  Äugit-,  ^ocnblenbc»,  (Bltmmcc* 
unb(5^loritge|lemcn.  JDoIomite  möd^tcn  fcitenct,  at«  man  gcmö^nlld^  annimmt^ 
SaHbobcn  liefern,  tt)cil  ber  Dolomit  [el^r  fd^ber  öctioittert. 

JDie  SBitteterbe  im  Sattboben  ia§t  ftd^  nur  burd^  bie  d^emif(%e  «nal^fe 
nad^tt>eifen. 

St  foH  njenigfien«  10g  freie«,  burd^  ©fturen  au«jie^bare«,  Wfenox^bl^^« 
brat  enthalten  (f)unbe«]^agen).   ©prengel  fd^reibt  i^m  15— 30J  Cifencs^b  ju* 

b.   1lxf^mni§. 

®er  Cifenbobcn  .lann  au«  allen  eifenl^altigen  Öejieinen  cntfl^.  Cr 
finbet  jid^  J^Supg  auf  fecunbUrer  Sagerftatte, 

c   Jtoisiid^eii. 

eraunrotl^e  gftrbung  unb  raupet  S9rud^. 

H.    0aiib(obeii. 

SKan  t)erjle^t  unter  ©anbboben  eine  fo^c  (grbart,  in  wdd^er  I^Bd^jten« 
10«  abfd^iammbare  Äl^eile,  im  übrigen  aber  ©anb,  enthalten  ftnb. 

3)er  ©anb  entfielet  entn)eber  burd^  unüoUftanbige  ffierwittcrung^  ober 
burd^  med^anifd^e  S^^trümmerung  ber  Ocfteine,  ober  burc^  .d^emifd^cn  SWeber* 
fd^lag  tjon  gett)iffen  aWineralfubftanjen  (Äiefelerbe,  Äalf,  öifen  Jc),  »elti^e  in 
glüfjtgieiten  aufgelöjt  »aren. 
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35ic  fflt8§c  bct  ©anbfötnet  barf  eine  81nie  nid^t  übecfd^rcitcn;  ^abcn  jie 
etwa«  Jtarfcre  Dimcnfionen,  fo  gel^t  bet  €anb  in  ffie«  ö&cr. 

S)er  meifte  ganbboben  f}at  ficj^  nid^t  auf  feiner  flegenmärtigen  Soflct* 
ftatte  flebilbet,  fonbern  iji  ba^in  butd^SBaffct,  SBlnbe  u.  f.  vo.  geffi^rt  toorben. 

J)ie  am  l^äufigften  üorfonimenben  ©anbacten  finb: 
,    Guargfani),  «alffanb,  ©Ummerfanb,  eifcnfanb,  SRufd^.eU 
fanb  (au6  jerttümmetten  SRuft^eln  an  bcn  ©eftaben  bcö  SKtccc«)  «•  f.  ». 

h.   iTfaJttci^ai 

bc8  ©anbe«  bitten  feine  Äörnet-  obet©d^up})enfonn  (tefttere  bei  Olimmetfanb) 
unb  fein  geringer  3ufammen^ang.  3)ie  übrigen  (Sigenfd^dften  beß  ©anbe« 
»erben  in  bet  golge  mim^aft  gemad^t  werben. 

©inb  bem  ©anb  i^on,  ief)m,  Salt,  (Wcrgel  ober  f)umu«  Beigemengt, 
fo  untetfd^eibet  man,  roenn  biefe  ©toffc  in  fo  beträc^tUd^en  SRengen  auftreten, 
^Kig  jlc  bie  ©genfd^aften  bc6  ©anbboben«  tl^eiltveife  aufgeben: 

a.  il^onigen  Sanbboben, 
ß.  Seimigen  ©anbboben, 
y.  Jtaltigen  ©anbboben, 
J.  2Rergel*©anbboben, 
e.  $)umofen  ©anbboben. 

Stimmt  aber  ber  ©anb  in  bem  Sl^on«,  8e^m=,  Aalt«,  ÜMetget  unb  ^u* 
muöboben  eine  mel^t  untergeorbnete  ©teile  ein,  fo  fe^t  man  biefert  Sobenar« 
tet{  bci^  SESort  fanbig  bor;  man  fprid^t  alfo  in  biefem  galle  loen  fanbigem 
%^on',.Se^m*,  jtalt*,  SRergeU  unb  {)umuöboben. 

SJlit  bem  SGBort  $umu6  »erben  tjerfd^iebenartige  ^Begriffe  öerbunben. 
©auffurc  Derfte^t  unter  bemfelben  bie  erbige,  fc^marjbraune  2ßaterie,  mit 
»eld^et  abgeftorbenc  Sl^eite  toon  fflegetabilien  bebe*  pnb,  nad^bem  fie  einige 
3eit  an  ber  8uft  gelegen  ^aben.  @d^ übler  unb  mit  il^m  bie  mciften  Slgto- 
nomen  l^äben,  menn  fie  üon  ^umu«  im  SlUgemeinen  reben,  immer  bie  ^n* 
mu6fauren  im  8luge. 

Offenbar  ijl  eö  angemeffen,  baS  S&oct  f)umu6  in  ber  ©ebeutjmg  ju 
nel^men,  »eltl^e  i^m  ber  ganbrnirtl^  unb  ber  gorftmann  untettegen.  Diefc 
t)erjlel^en  aber  unter  ^umuö  »eber  bic©auffurc'fd^eaRaterie,  nod^  bie^umu«» 
(tturen  ottetn,  fonbern  (le  begreifen  unter  bemfdbcn  alle  in3crfejung  begriffe, 
nen  opganifd^en  ©ub^njen.  ^n  biefem  ©inne  woQen  oud^  »ir  baS  Sßort 
^umu«"  eröaren. 
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3e  nad^bem  ber  f)umu6  t)pn  ^flanacn  ober  t>on  2^ietcn  ftämmt  unb 
nad^  ben  ^flanjenatten ,  fotüie  nad^  ben  Urnftönbcn,  unter  tt)cld^en  bie  JBer- 
»efunfl  üot  fi(^  gef^t,  ifl  aud^  bie  ßuciKtät  be«  |)umu8  untetfd^icbüd^.  (Sd 
laffen  fid^  folgenbe  eint^eilungen  mad^en: 

a.    tHnmtf,  ^eMtbct  M  «elTtoittmeneiii  SvMU  hn  8«ft 

©iefc  ^umuSatt,  todd^e  toic  ber  Äürjc  ^albec  ben  cigentlid^en  $)umu« 
nennen  tt)0llcn^  ifl  am  meiften  öcrbreitet.  Sie  entfielet  ^uptfac^lid^  butd^  bie 
abflefaHenen  ffllättet  unb  Slabcln  bec  »äunic  unb  ©ttöud^et,  burd^  ba6  ben 
©oben  in  SRabetoalbungen  bebecfenbe  Wlooi  unb  burd^  anbete  Irautartige  ®e« 
n)äd^fe,  Öcifer,  göcnfr&utet  u.  f.  >n?.  3n  ben  SBalbunoen  tragen  bie  bünnen 
3n)eifle  ber  S3äume  Diel  jur  ^umu^bilbung  bei,  in  fo  tt)eit  jie  nid^t  öon  ben 
fiefe^otjfamntlem  bem  SBalbc  entnommen  »erben. 

3)er  bei  tollfommenem  Suftjutrttt  au«  aBgejiorbenen  ^flanjen  erzeugte 
|)um\i«  reagirt  tt)eber  al6  ©äure,  nod^  al6  SBafe;  er  fle^t  in  feinem  d^emi* 
fd^en  SSer^alten  ber  ^oläfafcr,  au«  bec  er  pc^  gebitbet  l;at,  am  n&d^|len  unb 
pimmt  mit  biefer  um  fo  me^r  überein,  je  weniger  bie  äJerwefung  öorgefd^rit« 
ten  ift.  er  enthält  ben  ©auerftoff  unb  SBafferflojf  ftet«  im  a8er^Altni§  jut 
SBafferbilbung.  3^  SSerlaufe  feiner  3crfe^ung,  tt)eld^e  bei  Cäegenmart  t)on 
geuc^tigfeit,  ©aucrftoff  unb  bei  einer  gewiffenSBärme  erfolgt,  nimmt  berÄol^« 
lenftoff geaalt,  gegenüber  bem  ©auerpoff  unb  SBBafferftoff,  relatit)  ju.  Salbet 
rül^rt  benn  aud^  bie  fd^njarje  gftrbung  mand^er  ^umuörei(i^ett  SBalberben. 

aSon  bem  eigentlid^en  ^umu«  laffen  jid^  ttjieber  folgenbe  SKobiflcationen 
unterfd^eiben : 

1.  bei  frud^tbare  ffialbl^umu«,  wrjugömeife  gebitbet  au«  SBlSttent, 
Slabeln,  2floo«  :c. 

2.  ber  ^aibef;umu«,  aud^  SBad^«^umu«  genannt,  öinige  ®ctt)5c^fe, 
ju  benen  öorjüglid^  bie  |)aiben  (Calluna  vulgaris  unb  Erica  Telralix) 
unb  bie  Sllpenrofen  (Rhododendron  ferrugineum  unb  hirsutum)  ju 
jaulen  fmb,  enthalten  äBad^«  ober  »ad^öartige  ©tofe,  »eld^e  bei  ber 
aSerwefung  ber  |)oljfafer  pd^  nur  tt)enig  »eränbern.  ©i>rengel  »iH  im 
|)aibe^umuö  10—12^  SBat^«  gefunben  ^aBen.  ©iefer  ^umu«  fagt 
nur  wenigen  (am  meiften  nod^  einigen  Sleu^olfänbifd^en)  ^panjen  ivu 

3.  ber  ^eibelbeerbumu«,  gebilbet  au«  Vaccinium  Myrtillus  unbVaccinium 
vitis  idaea,  fommt  in  feinen  (Sigenfd^aften  bem  ^atbel^umü«  fel^r  na^e. 

4.  2)ie  ©taub erbe,  ©ie  entftef)t  au«  mel^reren  gled^ten,  Don  benen 
wir  Cenomyce  (Ach.)  ranjiferina  (Ciadoaia  rangiferina  Hoffm.)  ^ig.  64.^ 
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gifl.  64.  C.  pyxidala,  uncinala,  subolata,  [otme  Pel- 

tidea(Ach.)  apthosa,  canina,  horizontalis, 
polydaclyla  nennen,  unb  jeid^net  \lii,  tt)ie 
fd^on  bie  ^Benennung  fagt,  butd^  flaubartige 
SBefd^affen^eit  auS.  3)ic  ©taubetbe  ifl  ge* 
tt)6^nüd^  trocfen  unb  bal^er  bcm  (Scbei^cn 
ber  |)o4arten  nid^t  förbetUd^. 
ß>  i^wma,  gc^itbct  iei  itiii»onfptt»e«ett  fimffa«t9ttt. 

1)  ^umußfubflanjen  biefet  ärt 
SBenn  organifd^e  Sbipet  bei  unüoll» 
pänbigem  3^^^  ber  8uft  üeroefen,  fo  biU 
ben  [xäj,  wie  Xüxt  fcü^et  gefe^en  l^aben,  Ut 
mm  unb  .^umin,  Ulminfäure  unb  |)umm« 
ffture,  (Beinfäure;  jQueHfäure  unb  GueUfa^» 
fSure  unb  t>iele  anbctC;  nod^  nid^t  nö^et  bc» 
!annte  unb  unterfud^te  ©äuren,  ju  benen 
unter  anbern  bie  Sorffäure  gehört.  (Serbe« 
föure  ^ält  fid^  an  ben  Drten,  meldte  ber 
a3ilbung  ber^umuöfäuren  günftig  fmb,  lange 
in  unjcr[e^tem3uftanb,  tt)a^renb  fie  an  freier 
8uft  unb  bei  fflegcntt)art  einer  angemeffenen 
aGBärme  juerfl  burd^  ©auerfloffaufna^me  in 
(Baffuftfaure  übergebt  unb  bann,  tt)ie  bie  ^oljfafer,  Äol^lenfäure  unb  SBaffer 
enteicfelt. 

2)  S)ie  frud^tbare  (Srbe  entl^ält  !eine  ^umußfäuren. 
SSiele  Slgronomen  |inb  ber  9ln|id^t;  ber  ^umu8  ber  fcud^tbaren 
Slder*  unb  SBalberbe  bepe^e  t>orjug6n)eife  auö  ben  eben  angefül^rten 
|)imiußf5uren;  babei  mad^en  fic  bie  Ünterflellung;  bie  abgeworbenen  Organis- 
men burd^liefen  in  i^rer  3^|e^ung  bie  obige  ©cala  t>om  Ulmin  an  bis  jur 
Duettfa^fäure. 

JDurd^  Siebig  ifl  3uerjl  ber  5Rad^n)eiS  geliefert  n)orben;  ia^  bie  ^umuö« 
föuren  ber  fcud^tbaren  9f(f ererbe  fap  ganj  fel^len,  bag  il^r  aSorfommen  ^aupt« 
föd^lit^  auf  Torfmoore  unb  ©ümpfe  befd^ränFt  ift,  njeld^e,  tt)ie  man  n)ei§,  n)eber 
benagriculturgett)äd^fen,  nod^  aud^  ben  meiften  SBalbbäumen  jufagen,  unb  ba§ 
ba^er  bie  grud^tbarleit  eines  SobenS  nid^t  üon  ber  ®egcntt)art  ber  |)umu6» 
föuren  abgingt.  Siebig  jog  eine  gute  SIcferecbe  mit  !altem  SBaffer  auS;  er 
.fanb,  ba§  nod^  nid^t  Viooooo  ein  organifd^er  9Waterie  gelöfi  n)urbe. 

golgenbe  SBortc  ÄiebigS  m6gen  bie  3tid^tiö!cit  feiner  Slnpd^t  be|ld= 
tigen.  ,,Die  Sropfflein^ft^lcn  in  granfcn,  in  ber  Umgebunö  t>on  S9aireut!>, 
©treitberg  jlnb  mit  fruchtbarer  9ltfererbe  beberft;  ber  »oben  über  biefcn  ^B^= 
len  i|l  mit  )?ertt>efenben  SSegetabttien,  mit  .gumu^  anaefftttt,  ber  bei  Öeaens 
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matt  ^tn  %ta^üifnt  unb  2uft  unauegefet^t  Jto^lenfdute  enhoiifelt^  tie  fid^ 
im  StegenmafTer  16{l* 

X>a9  mit  ftol^lenfSuce  angefcS^wfin^ette  KeflentDafTet  {ItEert  but(S§  ben 
))0t5fen  Xolfftein  ^inbutci^/  bet  bie  @eitenn>dnbe  unb  S)e<fen  bet  «gS^Ien 
bilbet  unb  ICft  bei  biefem  Dut^gang  eine  bet  jto^lenfdute  entß^tei^enbe 
Kcnge  ^on  lo^lenfautem  Äaß  auf* 

3n  bem  Snnctn  bet  ^bijU  ongetommen,  bun^ct  \)on  blefet  SCuflBfunfl 
bad  SSaffet  unb  bie  übetfi^üfftge  Jto^Ienfdute  ab^  unb  bet  Jtalfflein^  inbem 
et  fl<^  abf^eibet^  fibetjie'^t  SSdnbe  unb  S)e(Cen  mit  <Rtt){la(tftuflen  )>on  ben 
mannigfa^ften  gfotmem 

an  wenigen  Otten  bet  ®tbe  »eteinigen  p<ä^  abet  in  %Ui^tm  Stabe, 
»ie  an  biefem ,  aQe  S3ebingungen  ^ut  Stjeugung  'oon  l^umudfautem  Sta% 
wenn  bet  <@umud  in  htm  IBoben  in  bet  3:^at  in  bet  §otm  t)on  «gumuBs 
fdute  ))Otl^anben  wdte. 

Setwefenbe  Segetabilien/  äBaffet  unb  Xaft  in  ^uflbfung  finb  t>ots 
l^anben,  allein  bie  gebilbeten  ©talactiten  enthalten  leine  »gumudfdute,  jle 
{!nb  gldn^enb  n>ei^  obet  gelbli^,  ^um  2:^eil  butc^ftd^tig,  wie  ftattfpat^  unb 
laffen  fic^  jum  &l^en  o^nc  ©d^wdtjung  et'^iften. 

3n  ben  alten  »utgen  in  bet  fft&f^t  be«  JÄ^einö,  bet  SSetgfttafe  unb 
bet  SBettetau  bieten  untetirbif^e  ®ew5Ibe  au6  ©anbjlein,  ®tanit  unb  S5as 
fatt  aufgefft'^tt,  eine  d^nlid^e  ©tfd^einung,  wie  bie  Äalf^B^len  bat* 

©iefe  ®ewBlbe  obet  Äellet  pnb  bebetft  mit  einet  me'^tete  %\xi  biden 
2age  t)on  a)ammetbe,  in  bet  fitSf  t)etwefenbe  Segetabilien  bejtnben.  '  ©a« 
Slegcnwajfet,  welci^e«  auf  biefe  ®ewBtbe  fdllt,  nimmt  bie  gebilbete  Äo^^len« 
fdute  auf,  fidctt  but^  bie  dibt  '^inbutiä^,  Ibfl  huxtSf  feinen  Äo^lenfduteges 
l^alt  ben  ÄalfmBttel  auf;  biefe  Sluflbfung  t>etbunflet  auf  bet  Snnenfeitc  bet 
®ewBtbe  niebet  unb  übetjie^t  pe  mit  Keinen  unb  bünnen  l^umu6fdute= 
fteien  @talactitem 

®e  flnb  bie«  abet  burcä^  bie  Statut  gebaute  §ilttitai)})atate,  in  benen 
wit  ba6  SKefuItat  eine«,  Sabt^unbette  obet  Sa^ttaufenbe  fottgefeftten,  Bet= 
fud^ed  ))ot  ^ugen  ^aben« 

äBenn  ba«  SSaffet  bie  gd'^igfeit  befdfe,  auci^  nut  ein  »gunbetttaufenbs 
tl^cil  feine«  ®ewic^te«  an  »gumußfdute  obet  '^umuSfautem  Äalf  auftulBfen, 
fo  würben  wit  beim  Sotl^anbenfcin  »on  »gumuöfdute  bie  S)e(fen  biefet  ®es 
wBIbe  unb  »gß^Ien  bamit  überwogen  finbcn,  allein  man  ifl  nic^t  im  ©taube, 
au^  nut  bie  fleinfle  ©put  batjon  wal^rjunei^men.  SBenn  man  äjulcfet  et^f 
wdgt,  baß  bie  »gumudfdute  obet  i^te  ©alje  jtc^  mit  btaunet  §atbe  im 
SGBaffet  Ißfen,  baß  baö  Guettr  unb  SStunncnwaffet  t)5llig  flat  unb  fatblo« 
ifl  unb  beim  Scrbampfen  nut  ©alje,  bie  but^  SÄinetalfduren  gebi[bet  finb, 
abet  feine  ^umu«fdute  ^intetldßt,  fo  fann  man  an  bet  Slbwefcn^cit  bet  Ic^ 
ten  in  bet  «tfet«  unb  ®attenctbe  nid|t  jwcifeln*  Da«  ©äffet  unferct  ßuetr 
le  n  unb  Sinnen  ijt  StegenwafTet,  ml^t^  buti^  ben  Soben  {t(fetnb  feine 
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(anae  aufUfenbe  ^caft  füc  bk  l^umudfouten  Sol^e  ftuiem  m&iite.  Sdte 
:^umu«fautcd  Raii  in  bem  Sieben  t>ot^nbcn,  fo  tnft^te  aCte«  dueQr  unb 
JBrunnenn>affer^  in  einer  gewiffen  ^iefe  gefatnmelt^  befUmmbace  9Xengen  b<u 
\)on  enthalten,  allein  fclbfl  in  bem,  Co^tenfautc  ölfolien  ent^altenben,  @eU 
terfci:  unb  gac^ingcr  SÄinewlmaffei:,  bie  aud  bem  SSoben  einer  funnsfigen 
Siefe  l^er'oDrqttellen,  ber  reic^  an  ))egetabUif^en  (Stoffen  ifl,  lilft  fif^  teine 
©pur  .guttiuÄfdure  na^wcifen." 

SBenn  tto^bem  Sprengel,  SHulber,  ^ermann  unh  onbere  C^emifer  in 
fafl  allen  Sldererbcn  |)umuöfäure  gefimben  l)abtn,  fo  beruht  bicfi  lebiglid^ 
,  in  ber  toon  biefen  Slnal^tif ern  angett)anbten  3Ret£;Qbe  gur  ©arfteHung  ber  4)u- 
muöfaure.  ®ie  laugten  nömlii^  bie  ju  unterfud^enben  ßrbcn  mit  fo^lenfau« 
ren  Slltalien  bei  gen)ö^nli(i^er  2:emperatur,  ober  in  ber@teb^i^  aud  unb  fd^lu^ 
gen  baß  gebilbetc  ^unmöfaure  SllfaU  mit  einer  ®öure  nieber,  j.  ©. 
|)umu6fäure  J  +  Sllfali 

©d^wefelfäure. 
allein  unter  ben  nämlid^en  Umftänben  erhält  man  auß  grüncni;  unöermeftem 
|)oljc  burc^  S3e^anblung  mit  toi^lcnfauren  Sltfalien  einen  ber  |)umuSiaurc 
.  ganj  äl^nlii^en  Äörper,  n)eil  bie  infeuftirenbe  SHateric  auf  ber  3nncnfläd^e  ber 
^IjjeHen  in  älfalien  fid^  Ifiji.  SKan  !ann  baljer  nid^t  baran  jn)eifeln,  ba§ 
bie  ^unmöfäuren,  »eld^c  bie  genannten  ß^emifer  au8  fruchtbaren,  bem  3^= 
tritt  ber  8uft  jugänglid^en  8lc!ercrben  bargeftellt  l^aben,  nid^t  alö  fol(^e  im  S3o- 
ben  entl^alten  ttjaren,  fonbeni  erft  burd^  öinnjirfung  ber  angewenbeten  8lHa- 
lien  auf  bie  im  ffloben  Dorfinblid^en  ffiefte  üon  DrganiSmen  gebitbet  n)urben. 
JDaß  SSorfommen  ber  cigenttid^en  ^umuefäuren  mßd^te  alfo  auf  gümpfe 
.  unb  Torfmoore  ober  überl^aupt  folc^e  Drte  befd^ränft  bleiben,  in  tt)eld^en 
bet  ©auerftoff  ber  2uft  nid^t  ge[;örig  ju  bem  t>ern)efenben  Äörper  gelangen 
lann. 

Slnl^ang.    9litrolin. 

f)ermann  ttiill  aus  faulem  ^olje  einen  fHrfftofff^altigen  Äörper  abgefd^ie* 
ben  l^aben,  n)eld^en  er  als  SRitrolin  (au6  niirogenium  unb  lignum  jufammen* 
gefegt)  bejeid^net.    Slaä)  ^ermann  enthält  baS  Slitrolin 
Äo^lenftoff  57,20 
SBafferftoff    6,32 
©auerftoff  24,28 
©ticfftoff     12,20 
100,00 
»eld^er  procentifd^en  Suf^'inimenfe^ung  bie  gormel 

CfM  H4Q  Oie  N5 
entfprid^t. 

|)ermann  ift  ber  Slnfid^t,  ber  ©tidfftoff  beS  Slitrolinö  n)erbe,au8  ber 
8uft  genommen. 

SS  ift  l^öd^ft  unma^rfd^einlid^,  bag  baö  3litrolin  als  fold^eö  in  faulem 


|)0lge  ti^f)citen  fei;  bd  {)etmann  boffelBe  butd^  Se^anbluttg  bes  |>o(}ed  mit 
ted^bem  f ol^lenfttuwn  «äH  «l^trit,  fo  ntug  man  t)cnrtut^n,  ba|  ba«  SWtto. 
Un  etft  bucil  bie  einiohhing  bt^  IFaU'd  auf  bie  |>ol3fafet  gebilbet  wotben 
fei.  JDafßt;  ba§  bcr  ©tidpoff  bc«  «ittolin«  aM  bcr  8uft  fiamme,  ^at  |)cc- 
mann  feinen  »eweifi  geliefert;  biefet  ©ticfftoff  flammt  entwebet  ton  «mmo* 
niol,  loelc^fl  aOe  {)umudfubfiangen  aM  i^iet  Umgebmtg  abfotbiten,  ober  t)on 
ben  protdnattigen  Stoffen  im  {>olg  unb  in  bem  ®afte  beffelben. 

Daö  Slitrolin  ip  nac^  |)etmann  »ebet  in  ©üuten,  nod^  in  Jßaffet  Id«- 
iiif  unb  beftgt  nol^  beutti<l^  bie  ©tructur  beß  ^olit^, 

a   (tittnit^aUtu  ktt  i^nmnt\lnttn, 

Ueber  bie.  3ufammenfe|ttng  bec  <^umu9f&uren  »eid^n  bie  anga- 
ben ber  ft^emilec  augerocbentlid^  ob.    66  fanben 

«o^lenftoff    ffiafferftoff    ©auerfloff 
epicngel  in  ber  ^umuSfSurc  au«  iorf 

batge^cBt *    .    .    .   .     68,00  2,10  39,90 

^eligot  in  ber{)umtt6(aure,  erhalten  burd^ 

3ufammenfd^meljen '  t>on  ®ägef<)a^nen 

mitÄ^laü 72,70  6,10  21,20 

SRalagiiti,  ^mu^fAure  ou«  ßudec  bar» 

gefteQt 57,60  4,70  37,70 

aWulber,  |)umufiiaure  au«  Jorf  ....    68,96  3,45  27,59 

6&mmtli^e  {>umu«f&ucen  (Ulmin«  unb  ^uminf&ure,  (Beinfäure,  iQueHf&ure 
unb  £UieDfa^faure)  nel^men  Slmmoniat  begierig  auf  unb  galten  e« 
fe^r  fefl. 

3)ie  (Sigenfd^aften  ber  {)umu«f&uce  ftnb  am  genaueflen  k)on  @prengel 
unterfud^t  werben.  Cr  ftettte  bie^umu«faure  bar,  inbem  er  getrocfneten  unb 
jertieberten  Sotf  mit  tfmmonia!  bigertrte  unb  bann  au«  bem  entfianbenen 
]^umu«fauren  ammonial  bie  $)umu«f5ure  bmii  ©aljfSure  abfd^ieb.  Sediere 
^d  in  f(^n)ar}en  gloden  nieber.  S)utd^  wieberl^oUe«  SOBaf^en  mit  Sßaf[er 
reinigte  er  fie  t>on  ber  anJ^ängenben  @al}faure. 

S)ie  @)>rengelT<i^e  ^umu«f&ure  bilbet  eine  fc^lu))frige,  fd^n)ar}braune 
SRaffe,  bie  95  %  SBaffer  entJ^ält.  JBeim  8lu«troctnen  fc^winbet.  jle  ftar!  unb 
jeigt  bann  mufd^eligen  S3ru<^.  1  2^eil  biefer  ©äure  löft  fid^  in  150  2^ei. 
len  fiebenbcn,  in  2500  Steilen  SEBaffer«  bon  18*^  Cels.  unb  in  6500  i^ei* 
len  SCßaffer«  wn  0®.  S)urd^  8[u«tro(fnen  unb  (S^efrieren  t)erliert  fte  il^re  Sö«^ 
lid^Ieit  in  Sßaffer.  Slu«  biefem  wirb  fte  audi  t)on  allen  SRineralfäuren,  ber 
$l^o«pl^orf&ure  au«genommen,  abgefc^ieben.  9(n  ber  8uft  t^erweft  fie,  inbem 
fie  ©auerfloff  .aufnimmt,  wobei  fic,  wie  bie  |)oljfafer,  Äo^lenffture  unb  JJBaf» 
fer  liefert.  Die  {)umu«faure  rJt^et  8almu«pa|>ier  unb  fd^mecft  fc^wac^  föuer« 
lid^.  S)a«  f)>ecifif(i^e  (Bewid^t  bec  getrocfneten  {)umu«faure  i{t  =  1^44.  ©ie 
iß  unfäl^ig,  ||tt  (rV^aKiftren. 
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©ic  |)umu«f4ute  gel^t  mit  bcn  metpen  ©afcn  SBetKnbungen  cm.  S)ie 
^utnußfauten  ©alje  »erben  aUt  »iebet  bucc^  ©eftiecen  be«  gu  i^tec  «uflö- 
[ung  bienenben  äßofferö  jetlcgt,  iDobei  bk  ©äure  ate  ein  unaufififilid^c«  ^uU 
t)ec  jtt  »oben  fftHt 

aiJatifc^c  ©alje. 

S)ie  ©alje,  »eld^e  aud  bec  SSerbinbung  bet  ^umudffiute  mit  ben  SGSof 
Ken  entließen,  fmb  t)iel  löttid^ec,  dö  bie  ^umuÄföute  fcDbft;  1  Ä^eilSoIj  bd» 
botf  5—10  a:^eile  SÖajfet  jut  STufBfung.    (86  enthalten 

^umuöf&ute    SQIali 
$)umu6faute6  Äali  93,4  7,6 

„  Sflatron  92,8  7,2 

„  ammoniaf         89,3  10,7    • 

©alje  bet  ^umuSfäute  mit  allalifd^en  Srben. 

aSon  biefen  ^abcn  nur  ber  ^umuöfaure  Äalf  unb  bie  ^umudfaure  SRag* 
nefta  Sntcreffe  für  un«.  Srfterer  entJ^ftlt  92,6  J  ^umuöfaure  wnb  löft  fld^  in 
2000  »feilen  falten  SBafferö;  bie  f^umuöfaure  SRagncfla  ^at  93,5  ^  »apö; 
fle  bebarf  ju  i^rer  85fung  nur  160  SE^eile  !otten  SGBaffer«. 

^umuöfaure  Ä^onerbe. 

Sie  beflfct  einen  |)umu«faur-ege]^a[t  toon  91 ,2 J  unb  ifl  in  4200  aü^ei* 
len  SBaffer  lößlid^.  3)ie  SSerbinbung  ber  ^urnuÄfSure  mit  ber  Sl^onerbe  ijl 
eine  fel^r  innige.  .... 

$)umu6faure6  ßifenoj^b 
entl^ait  85^  ^umuSfäure  unb  löft  flc^  in  2300  Steilen  fBkijfer.    ^umu«. 
faureö  (gifenoj^bul  ifl  bei  meitem  UJölid^er. 

|)umu6faure6  2Ranganojt)bul 
enthalt  86,8  #  ©aure  unb  löft  fi(^  in  1450  Steilen  SBaffer. 

4.  eiittieaiiitg  iet  {^nntsi^attett,  tnüä^t  M  }M$1WMi%m  BvMtt  hn  2itft  )s 
i^ettoefeiibeit  jOcganttoeit  fu(  gebübet  Uiau  * 

83on  ben  bieder  gemachten  (Sint^eilungen  fcmn  folgenbe  bepel^en  Bleiben : 
©aurer  |)umuö,  b.  i.  fold^er,  meli^er  freie,  in  SGBaffer  gelSfte  ^u- 

mufifaure  enthalt,    (gr  finbet  fid^  auf  fe^r  naffem  ©oben,  in  ©ümpfeu/ 

auf  a:orffagem,  u.  f.  m.    ajlan  erlennt  il^n  ^n  ber  braunen  garbung 

befi  aOBaffcrfi. 
Unauflösliche  ^umuSfaure,    2Rit  biefer  Benennung  Bejeiii^nct 

man  fold^e  ^umuöfäure,  »eld^e  i^re  Sluflöölic^feit  in  SDBaffer  burd^  ®e» 

frieren  ober  Slußtrocfnen  t>erloren  f^at. 
Slbftringirenber  ^umu«.  (Sr befielt  »or jugßmeife  au6 (8 erbefaure, 

tt)eld^e  burc^  SGBaffer  t)on  ber  Suft  abgefd^loffen  ift  unb  beßl^alb  nid^t 

Derwefcn  fann.    Slbgefatteneß  6rlen*  unb  Sic^enlaub  gibt  unter  ben  ge« 

eigneten  äSer^aitniffen    jur   SBilbung   biefer  |)umu6art    SSeranlaffung. 

Uebrigen6  irren  X)ieienigen,  »eld^e  glauben,  ber  $umu6  in  bea  ISid^en* 
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iDattuttgen  fei  jlet«  ein  ab(Wng«cnbct ;  überaH  ia,  »o  feet  ©oben  nW^t  mit 
flagnirenbcm  SEBaffet  bebedt  ift  öetiDep  bie  ©etbefäutc  in  fe^t  furjet  3eit 
X)ie  ))on  tnel^reren  SgtoniMiien  0eU)£^Iten  weitetn  Sini^eilunsen  in 
milben,  oy^birtcn  unb  tobtto^Iiöen  »gumuS  übergeben  tt)it,  weil  jlc^  mit  bie^ 
fen  auebtütf^tt  feine  JBegtiffe  ))etbinben  laffen,  »el^e  bem  gegentDirtigen 
@tanbe  ber  aBiffenfd^afl  angemeffen  »Sren. 

günftet  5(bfc^nitt. 

ftlaffifilatiott  M  9ühtnt  nail  feitteit  )i(t^{ifaHfi(eit  eigettf^aften. 

1.    9t»Hii  in  Crbaiteii. 

SJorbentctfung. 

Die  aSeftintmung  beS  ®en)id^t8  einet  ßtbe  fann  man  entn)eber 

a.  bloß  auf  bic  fepe  iKajfe  berfelben,  ober 

b.  auf  bie  in  einem  gett)iffen  JBoIumen  enthaltene  i^bmenge  bejiel^en. 
^ietnqd^  untetfd^cibet  man  baS  fpecififd^e  ©erid^t  (a.)  unb  bie  ®e* 

n^id^te  gleid^et  aSoIumina  (b.).  Sefctere  finb  um  be§tt)iCen  fuc  bie  Stgro* 
nomie  ton  befonberet  ffiebeutung,  tt)eil  man,  toenn  toerfd^iebenc  Stben  ^in« 
pd^tlit^  il^re«  fflenjid^tö  t>etglic^en  n^etbcn  follen,  immer  gleid^e  JRaummengen 
berfetben  im  Sfuge  l^at,  ol^ne  babei  t>on  ben  leeren  Siaumen  jtt)ifd^en  ben 
(Stbpartffcli^en  ju  abjhal^iren. 

3)0«  einfaci^fte  SSerfa^ren  jur  S3eftimmung  beffelben  ifl  folgenbeS: 

2Ran  füllt  ein  gläfd^d^en  {^xiVii  65),  meld^eö  mit  einem  eingeriebenen 

unb  ber  85nge  nad^  entwcber  in  ber  SRitte  fein  burt^bol^rten 

gig.  65^  ^^^^  feitnjärtö  mit  einer  Slinne  toerfel^enen  ®la6jt5pfel  a  t>er* 

fd^loffen  tt)erben  lann,  mit  SCBaffer  unb  »ägt  el    Dann  gie§t 

man  baö  SBaffer  au«  unb  bringt  bie  ju  unterfud^enbe,  gett)o- 

»  gene  Srbe  auf  ben  ©oben  be6  glSfd^d^en«,  füllt  baffelbc  tt)ieber 

mit   SBaffer  unb    fejt    ben  ©töpfel    Dorrid^tig    auf,    fo  ba§ 

.  ein  Ueberfd^u§  topn  SBaffer  burd^  ben  feinen  Äanal  beS  ©töpfel« 

entn)eid^en  fann.    aJJan  nimmt  baö  auSfliefenbe  SBaffer  mittelfl 

85fc^papier  l^inn)eg   unb  reibt  bie  3lu§enfeite  be«  gläfd^d^en«  forgfältig  ab. 

6«  fei 

baö  ®ett)id^t  be6  bloS  mit  SBaffer  gefüttten  glöfc^d^en«  =  a 
n        f,        n    Siafd^c^enö  mit  SBaffer  unb  (Stbc       =  b 
ba«  ©emid^t  ber  trodfenen  örbe  =  c, 

fo  1(1  a  —  (b— c)  baö  ©etoid^t  bcfi  terbrüngten  SBaffer«,  bejfen  Slolumen 
gleid^  bemjenigen  ber  (Srbe  i{l,  unb 

je 

41— (b--c)  brüdK  ba«  fpejiflfd^e  Oeipic^t  b^  (Srbe  au& 


f 
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CK  fci,j.  IB.  a  =  100,  b  =  93,  c  =  5  (»ramnie,  f o  ijl  * 
c  '  , 

-  =  2,  4  =  beut  frejififc^en  öenjid^t  ber  ju  untetfuii^cuben  Gfrbe. 


a  —  (b— c) 

Um  bic{e  ju  erfahren,  bringt  man  bie  (Stbc  in  geomettifd^  einfädle 
gotmen,  j.  83.  ßubifjodc,  guge  jc.  unb  n^ägt  biefelben.  aWan  mu§  abet 
bafür  Sorge,  tragen,  ba§  bie  ßrbe  nid^t  ju  fe^r  jufammengepr^lt  wirb.  Sfi 
i(l  t)on  S^^^^^f  i>i^  ®^i^^  in  trodenem  unb  naffem  3u|lanb  ju  unterfut^en. 
Um  ftc  in  legten  ju  üerfefcen,  befeud^tet  man  fie  nuf  einem  gifter  mit  SBaffer; 
al6  toftUig  burd^nägt  !ann  bie  (Srbe  bann  angefe^en  njerben,  tomn  pe  ba« 
aufgenommene  SBaffer  nid^t  me^r  tropfentpeife  abflie|en  lägt. 

c.  fltefttttatc  (ittigcc  üittcvfK^mtttcii  ület  ba«  Ocwf^t  «etf^fcbcttcc 
•cbuftrit 

t)erban!en  »ir  ©d^übler.    6r  operirte  mit  folgenben  ©ubftanjen: 

a.  Ouarjfanb, 

b.  Äaüfanb, 

c.  feiner  puUerförmiger  ÄalJerbe,  ou«  gebranntem  ftall  erl^alten, 
meld^er  burd^  langes  Siegen  an  ber  8uft  miebet  in  DoHtommen  tollen« 
fauren  3wftanb  üj^ergegangen  mar. 

d.  Settenartigem  Ü^on,  aufi  45  %  ©anb  unb  55  %  Zifon  bcpe^enb. 

e.  Se^martigem  S^on,  mit  etma  24  %  ©anb  unb  76  »/q  a^on. 

f.  &\)p^^iie,  burd^  feinet  ^utoetifiren  t)on  natürlic^m  meigem  (&\)p^ 
eri^alten, 

g.  Älat)artigem  J^on,  10  «/o  ©anb  unb  90  %  3^o«  ent^altenb. 

h.  SftcinemÄ^on,  of^neSanb,  au«  58  %  ittefelcrbe,  36,2  •/©  2l^onerbe 
unb  5,8  %  eifenoj^bul  befle^enb. 

i.  ©(^ieferigem  SB  er  gel,  au6  bet  SBürtembergifd^en  Äeupcrfotmatiott, 
mit  84,8  %  eifcn^altigem  2^on,  6,5  %  fo^lenfaurem  Äall,  7,2  % 
!ol^lenfaurer  aRagnefia  unb  1,3  %  loeniger  eng  gebunbenen  (5ifeno0b 
befte^enb. 

k.  ^umußfäure,  m^  SKiftiaud^e  bärge jleHt. 

1.  Äol^lenfaurer  SBagncfia,  bwrt^  ^äcipitation  mittelft  SHtcrfien  ouö 
il^reti  Suflöfungen  in  ©äuren  erhalten.  {Dit  fo  ton  ©düblet  bärge« 
fleltte  fol^lenfaute  aRagnefia  f)at  inbeffcn  feiueöweg«  biejenige  3ufam« 
menfe^ung,  mie  bie  im  »oben  Dorfommenbe.  3«^  ifl  nämüt^  eine 
aSerbinbung  Don  fo^lenfaurer  SRagnejia  mit  aRagnefta^^brat,  entfpred^enb 
bei  Sormel:  MgO,  CO«  UQ+UgO,  HD.    «S  fmb  bed^  bie  »efiOtate 
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bec  ©d^üblec'fd^en  Untetfud^uiiaen  bejüglid^  bet  Cigcnfd^aftcn  bec  ©ittcr« 
erbe  meggetaffen  morben. 

m.  fieid^tc,  frud^tBarc,  fd^iDarje  ffiartenerbe,  befte^enb  aiiö 
52,4%  abon,  36;5  %  Ouatafanb ;  1;8  iJattfanb;  2,0  %  ÄaDfetbe  unb 
7/2  %  ^uniuS  unb  organifc^en  Uebettcflen. 

n.  ©ctoö^nlic^e  fruchtbare  ädcrcrbe,  bepe^enb  auö  51.1  %  2^on, 
42.7  o/o  Duarafanb,  0,4  %  Äaltfanb,  2,3  %  ÄaHcrbe  unb  3,4  % 
|)umu«  unb  organifd^cn  Ueberreften. 

C8  ift  ju  bebauern,  ba§  g(i^üb[er  ju  feinen  Unterfud^ungen  über  ben 
^umu«  nur  bie  (unlößlid^e)  |)umu6faure  unb  nic^t  aud^  ben  eigentlichen 
SBalb^umuö  (njeld^en  er  alö  „organifd^e  Ueberrefte"  bejeic^net)  Dettoenbet  l^at. 

©pecipfd^eS  ©en^id^t.     ©en^id^t  eine«  ffubübecimeterS 
öcbarten.  9Baf[er  =  1  .  Srbe.    Kilogramme. 

»ei  600  C.  getrocfnet.    Slngenagt. 


Äalffonb 

2,722 

2,085 

2,605 

iDuatjfanb 

2,653 

2,044 

2,494 

&\)fi,  gepuluert 

2,331 

1,676 

2,350 

S^on  mit  45%  ®anb 

2,601 

1,799 

2,386 

ai;on  tntf  24«»/o  ®onb   • 

2,581 

1,621 

2,194 

a^on  mit  10  •/,  ©onb 

2,560 

1,423 

2,156 

Sleinet  a^on 

2,533 

1,376 

2,126 

geinet  lo^lenf.  Stait 

2,468 

1,006 

1,758 

|)umu6f&uie 

1,370 

0,632 

1,428 

©ftttenetbe 

2,332 

1,449 

1,744 

SIrferetbe 

2,401 

1,537 

2,810 

ed^iefr.  SRergel 

2,613 

2,048 

2,600 

D.   filffnfflon  »f  efctflefttitfttc. 

8luS  ben  angeführten  Unterfud^ungen  ©c^üblerS  ergibt  ftd^: 

ä.  JDer  ©anb  ift  foujol^l  trocfen,  als  na§  bie  fi^ujerfte  ton  aUen  SBobenarten 
unb  ton  ben  SBeftanbt^eilen  jufammengefe^ter  S3öben. 

b.  Die  a^oriarten  fmb  um  fo  leidster,  je  treniger  @anb  pe  enthalten. 

c.  Die  ^umudfäure  ^at  baö  gering|le 'fpecipft^e  unb  abfolutc  ©cmid^t. 

d.  Die  beim  Sanbmann  gebräud^lid^c  ^Benennung  eines  fd^mcren  ober  leic^« 
ten  ffiobcnß  fann  ftd^  n)eber  auf  ba«  fpecififi^c,  no^  auf  ba«  abfolute 
®ett)id^t.  ber  (grbarten  bejie^en,  ba  bie  obigen  Slefultate  mit  biefen  Se* 
}eid^nungen  gerabeju  in  SBiberfprud^  fiel^en.  SCBie  n)ir  fpäter  feigen 
ttjerben,  berufen  biefe  SSenennungen  auf  ber  grögern  ober  geringern 
Confijlen}  ber  ßrben. 
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8(u6    einet  Unterlage 
gig.  66. 


a.    »egtiff. 

Unter  ber  §efKg!eit  ober  ©onfiflenj  eineS  SBobenS  toerftel^t  man  ben  3u« 
fammenl^ang  feiner  cinjelnen  Sbeile.  ©ie  öugert  ftd^  burd^  ben  SCBiberftanb, 
ben  ber  »oben  fold^en  Snftrumenten  entgegenfefet,  mittelft  beren  man  i^n  ju 
trennen  fud^t,  n)ie  j.  93.  bem  ^flug,  ber  ^acfc,  ben  ©paten,  ^flanjen« 
bol^rern  u.  f.  tt).  Die  »erfd^iebencn  (Srabe  ber  geftigfeit  bejeid^net  man  mit 
ben  Stuöbrücfen:  ftreng,  jä^e,  gebunben,  loder,  mürbe,  lofe  k. 

3iir  Unterfud^ung  ber  geftigfeit  eineß  SobenS  !ann  man  fid^  folgcnbcn 

8(pparate6  bebienen. 

(gig.  66)  ergebt  fid^  ein  Sräger  bc,  auf 
tt)eld^em  ein  ^ebet  de  rul^t,  an  beffen  einem 
6nbe  eine  äileifugel  d  befeftigt  ift,  tt^ä^renb 
an  ber  anbern  ßcfe  eine  SBagfd^ale  f  l^öngt 
JDiefer  «^ebel  bient  als  SBagbaHen  unb  nimm 
fo  lange  eine  freie  Sage  ein,  alö  bie 
©d^ale  f  nid^t  mit  (Semid^ten  belaflet  mirb. 
a3ei  g  ip  ein  unten  fpatelförmigeß  Sifen  g  h 
mittelft  eine«  ©HfteS  in  ben  ^ebelSarm  de 
fo  befejtigt;  ba§  eö  fid^  frei  belegen  fahn 
unb  immer  lot£;re(^t  ^ängt,  tt)enn  aud^  bet 

^ebelßarm  felbfl  feine  Sage  Deranbert.    DiefeS  fpatelförmige  ßifen  gh  ift  jum 

I)urd^fd^neiben  ber  auf  einer  platte  liegenben  6rbe  beftimmt. 

2)Jan  gibt  Unterer  bie  gorm  eineS  ^araltelpipebonß  mittelft  einer  aSor» 

rid^tung,  ö^nlid^  berienigen,  njeld^e  5um  Slnfertigen  ber  Se^mfteine  gebrandet 

n)irb. 

Um  baS  aKa§  ber  geftigfeit  einer  Srbe  ju  beftimmen,  legt  man  in"  bie 

ed^ale  f  fo  lange  fflen)id^te,   biß  bie  örbe  Don  bem  Spatel  gh  burd^fd^nitten 

lüorben  ift. 

B.    «b^lfioii  bei  »0  beut, 
a.    BcflHff. 

SKan  toerftel^t  unter  SBfbl^äfion  be«  ©oben«  bie  Gigenfd^aft  beffelben,  an 
anbern  Äörpern,  mit  n)eld^en  er  in  Serü^rung  gefommen  i|l,  anju^Sngen. 
Sie  ift  wichtig  für  bie  Seacferung.  erbarten,  tt)eld^c  [tat!  an  ben  ^flug,  bie 
^aie,  ben  ©paten  fid^  anhängen,  jtnb  bet  öetmc^tten  Sleibung  l^albet  üet» 
^aitni|mä|ig  fd^ioet  ju  beatbeitcn. 
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■  b.   tl«tt(r«4mi«  M  at«tt«  »et  «»KfMi. 


4)iet$u  bient  eine  SBage  (gtg.  67.),  beten  eine  ©c^ate  a  au8  eine' 


giß.  67. 


©treibe  »on  $oIj  ober  ©fen  (ben  }u  ben 
aicfeTOerfjeugen  öotaugSweife  »etttienbetenaJla. 
tetalien)  befielt.  SKan  fe^t  bte  ©c^ale  a  auf 
bie  ju  unterfuc^enbe,  butc^nö^te  ßtbe  unb 
legt  auf  bie  ©d^ale  b  fo  lange  Qitwi^U,  bi8 
a  »on  bet  Ctrbe  getrennt  wirb. 


e.    «tefkitote  iHt  Mt  aeftigleit  unb  «»(KI»b  bet  «tbwten. 


(Stbatten 


)Duarjfonb 

Äalffanb 

geine  fo^tenf.  ÄaUerbe 

®^p8,  geputoett 

^umuSfäure 

a^on  mit  45  %  ©anb 

a^on  mit  24  «/o  ©anb 

ai^on  mit  10  "U  ©«»"*> 

Äeinet  5tfjon  o^ne  ©onb 

(Baiteneibe 

SKcfetetbe 

©d^iefciget  STOetgel 


geftigleit 

im  ttodenen      an  eine 
3uftanb,  bie  beS 
a^ong=100 
gefegt. 
0,0 
0,0 
5,0 
7,3 
8,7 
57,3 
68,8 
83,3 
100,0 
7,3 
38,0 
23,0 


Slb^äjlon 

e  Bon  1  jDuabtatbecimetet. 

(Sifen  i>ok' 

itilogwmme. 


0,17 
0,19 
0,65 
0,49 
6,40 
0,35 
0,48 
0,78 
1,22 
0,29 
0,26 
0,22 


0,19 
0,20 
0,71 
0,53 
0,42 
0,40 
0,52 
0,86 
1,32 
0,34 
0,28 
0,25 


o. 


8lu8  ber  »otfte^enben  Tabelle  ergibt  fid^  golgenbeS: 
ai^onetbe  beft^t ;  bie  gt6|te,  ©onb  bie  geringjte  geftigleit,  le^teret 
»itb  [li)  be§^alb  au(^  leidster  bearbeiten  laffen.  $Die  geftig!eit 
bet  ^umu60ure  ift' gering;  wenn  ©c^üblet  einen  SSerfud^  mit  bem 
gett3öf>nlic^en  inbiffetenten  2Balbf;umu6  angeftellt  ^ätte,  fo  würbe  et 
beffen  gefligfeit  gewif  größer  g«funben  ^aben ,  benn  bie  ju  bem  obigen 
SBe«fu(i^  benu^te  ^unrnSfäure  mar  bur(^  gäüen  au8  einer  StuflBfung 
batgeftettt  »otben,  bal^er  fet^r  fein  jertl^eilt,  »ä^renb  ber  au6  »etmeftem 


^tytr,  e»tciilttn»t. 
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8aub,aKoo8  k.  gcbilbetc  ^umuö  jum  XJ^eit  nod^  bic  $)oljfaferfhuItut 
bejtfct,  alfo  iebenfaHö  mel^t  3ufannnen^ang  l^at.  3n  bct  Sl^ot  nhrnnt 
aud^  bcr  gorjtmann  aUgemcin  an,  ba§  bet  |)umu6  bie  (Sjtrcme  bct 
aSobenfeftigfeit  üennittle,  alfo  einem  loderen  S3oben  me^r  ^ftiglcit  unb 
einem  feften  S3oben  me^t  ßocfetl^ett  toetleil^e. 

ß.  Die  Slbl^ä|ton  beß  a3oben6  an  ^olj  ift  grö§er,  als  biejenige  an  (Kfen, 
n)ad  fott)o^l  üon  bet  gt-ö^etn  Dbetpd^e  beß  t)etl^altni§mägig  raupen 
$)oljeö,  als  aud^  üon  bet  Sigenfd^aft  beS  le^tern,  SSBaffet  au6  bem 
©oben  fd^nell  in  jid^  aufjune^men,  ^ettül^tt. 

y.  Die  Slb^apon  beß  Simons  tid^tet  pc^  nad^  bet  gein^eit  feine«  Äomö; 
feine  Äalfetbe  jeigt  eine  grB§ete  Slb^äfion,  al8  mand^e  ai^onacten. 
Datauö  etHärt  pd^  bie  fd^mietige  SBefd^affen^eit  be6  eigentlid^en  Äal!» 
bobenö. 

S.  Dct  trodene  ®anb  ift  gänjlid^  o^ne  äb^äpon  an  bie  8((Jetn)etfjeuge, 
mie  man  pd^  leidet  butd^  einen  JBerfud^  übetjeugen  !ann;  »itb  bet 
©anb  abet  angenagt^  fo  nimmt  et  bie  ©genft^aft  bet  8lb^4pon,  tt)cnn 
aud^  in  geringem  ÜBa§e  an. 

«.  Da  bie  beim  Sanbmann  üblid^en  Benennungen  eineß  fd^meten  unb  leid^« 
ten  aSobenö  n)ebet  auf  bag  fpejipfd^e,  nod^  auf  baS  abfolute  ®en)id^t  bct 
(ätbatten  p(^  bejie^en  tbnmn,  bagegen  mit  bet  grö^eten  obet  getingetn 
geftigleit  unb  Slb^äpon  im  ©inflange  fte^en,  fo  mu§  man  annel^men, 
ba§  bet  ^ettfc^enbe  ©ptad^gebtaud^  bie  äSeiwotte  „fd^met"  unb  ;,leid^f' 
bei  ben  SBobenatten  im  Sinne  il^tet  SSeatbeitungöfa^igfeit  nimmt. 

&  tp  faum  nftt^ig,  ju  bemetfen,  baf  bic  ^epigfeit  be«  »oben» 
Pd^  t)ctminbett,  tt>cnn  et  im  feu^tcn  SuPanb  t>oin  ^op  gcttoffen  twxb. 
Da3  in  ben  S^if^entdumen  bet  @tbe  bepnblid^e  äSaffet  nimmt  bei  feinem 
Uebetgang  in  Sid  einen  gtSpetn  ^avm  ein;  ed  metben  baburc^  bie  ^atti? 
W^cn  beS  SBobenö  »on  einanbet  gettennt  unb  jetfleinett*  ©^übler  faub, 
hüi  bet  SBintetftop  bie  gepißfeit  be«  Sl^on«  um  öO  »/o  »ettingett.  SP 
bagegen  bct  SBoben  bei  eintritt  M  gtope«  ttotfen,  fo  ericibet  feine  gejögs 
feit  faum  eine  Sct&nbetung.  @d  f^eint  ftbrigend^  old  ob  mit  bet  Stbnal^me 
bet  gepigfeit  eine  »etme^tung  bet  «b^dpon  »etbunbwi  fei. 

3*   8tf i«iftermiitef»tg  feeS  »abei«  iwOf  Wauotnm. 

Stn  naffen  3upanb  ncl^men  bic  (Stbatten  einen  gtö^etn  Äaum  ein,  aW 
im  auögettodnctcn.  Die  JBolumöDctminbetung  obet  ba6  ©(^n)inbcn  ctfüll^tt 
man  butd^  aJleffung  bct  Dimenponen,  tt)elc^c  bie  tegelmägig  gefotmte  Stbe 
ctp  xm  naffen  unb  bann  im  ttodnen  3upönb  bepfet.  ©doublet  ctl^ielt  bei 
feinen  Untctfud^ungcn  folgenbe  9lefultate : 
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1000  9taumt^(e 

ge6en 

1000  9laumj^ei(e  betminbecn 

bun!^  ^(uStiodnen 

i^t  aSolumen  um 

ßuotj.  unb  Äolffanb,  Qi'qp» 

1000 

0  i 

t^eile. 

geinet  lo^Ienfauiet  Salt 

950 

50 

ff 

i;^on  mit  45  %  @anb 

940 

60 

II 

a^on  mit  24  "/,  ©anb 

911 

89 

n 

21^on  mit  10  »/o  ©anb 

866 

114 

91 

Steinet  iijon  of)nt  ©anb 

817 

183 

n 

^umuSfäute 

800 

200 

n 

Ökicteneibe 

851 

149 

ti 

Sldetetbe 

880 

120 

it 

©d^iefciget  SWetgel 

966 

95 

19 

SBie  man  Pc^t,  ifl  bie  aSolumööerminberung  am  größten  6ci  ber  ^u« 
muöföurc  (20  %)  unb  bcn  a^onatten.  68  erfiart  p^  ^icrauö  jum  ai^eil  baS 
@(^n)eUen  beS  a:otfeß,  n)cnn  berfetbe  Don  SBaJTet  burd^brungcn  n>irb. 

4.   3eii4tt0fe{t9ait{laiai  »e«  iBobeit«. 

A.   Bebt tt tu» gen. 

©et  geud^tigleitöjuftanb  be§  Soben«  ^öngt  ab : 

a.  junad^ft  üon  bcr  aJlenge  SBaffer,  tt)eld^e  bem  Soben  jur  SHufnafime  in 
feine  2l^\\i)tnihxxat  batgeboten  toirb.  Drte,  bie  im  Sliüeau  beö  äBafferß 
ober  unter  bemfelben  liegen,  erhalten  me^r  geud^tigfeit ,  cA&  fold^e  über 
bem  SBafferfpiegcl,  »eil  bei  le^tern  \><^^  äöaffer  nad^  ben  tiefer  gelegc« 
nen  fünften  abfließen  fann.  ©otd^e  ©egenben,  meldte  reid^  an  mete* 
orifd^en  SHeberfd^tögen  fmb,  n)ie  j.  S3.  bie  äBefttüften  öon  Suropa 
Hochgebirge  u.  f.  tt).,  beft^en  ebenfalls  öfter  einen  feud^ten  »oben. 

b.  JDaDon,  ob  baö  aufgenommene  SGBaffer  bem  ©oben  aud^  öerbleibt. 
©eneigte  Sagen  benjirlcn  ein  Slbjie^en  ber  geud^tigfeit  nad^  ber  Siefe 
l^in;  Sonne  unb  SSJinb  begünftigen  bie  SSerbunftung. 

c.  aSon  ber  ßigenfd^aft  beS  a3oben6,  geud^tigfeit  in  tropfbar  flüffigem  unb 
gasförmigem  3uftanb  in  fid^  aufjune^men  unb  bicfelbe  ju  galten.  SDiefe 
©genfd^aften  Derbienen  eine  nähere  SBetrad^tung. 

B.  »«ffetattfnalmefft^ififcit 

••  tBetrtff. 

aWan  »erjiel^t  unter  i^r  baS  Vermögen  eineS  SBobenS,  me^r  ober  tt)eniger 
JEBaffer  in  feine  3tt>ifd^enriiume  aufjunel^mcn,  ol^ne  eS  tropf enioeife  tt)ieber  (&» 
{Iie§en  }u  laffen. 

S)ie  obige  Sesie^ttng  rül^tt  ))on  «gunbeS^gen  ^er.  @^übler  U)&^lte 
patt  betfetten  ben  StuSbtucf:  „SBaffet^ltcnbe  Ätaft  be«  »obene'^  ®a 
tiefe  IBenenmmg  aber  lei^t  mit  ^^Sßaffetautücf^attenbe  Ataft^^  t^enoe^felt 
loetben  Uxox,  fo  ^aben  n>it  ben  ))on  ^unbSl^agen  eingefftl^tten  XetminuS 
t)0tge)0gen* 
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b.   mtt^tht  vjLt  tttttetfv^mig  Ut  SafTctattfiial^iiicf&iftfeit. 

c^j     ßg  aWan  bringt    etwa   20  ffltm.  Stbc  (nid^t  }u 

üiel,  ttjeit  fonft  baö  SBaffec  burd^  ben  JDrucf  bec 
(Srbe  auSgepregt  \mi),  nac^bem  fte  bei  etttja  20 — 
30<>  längere  3^it  E;inburd^  gettodnet  n)orben  ifl,  auf 
ein  in  juDor  angenäßtem  S^ftanb  gett»ogcne6  giftet 
(8ig.  68.)  unb  giegt  bann  äßaffer  auf  bie  6rbe.  ®o« 
balb  ba§  SÖaffer  nic^t  me^r  tropfenn)eifc  abfliegt^ 
n)iegt  man  bie  Srbe  [ammt  bem  gifter. 

Sle^t  bie  Srbe  fid^  nur  fd^n)ierig  an  (tt)ie  j.  83. 
mand^e  SRergel,  meiere  fid^  mit  äöaffer  jufammen« 
batlen),  fo  ifl  e6  ratl^fam,  biefetbe,  el^e  man  fte  auf 
baß  gifter  gibt,  in  einem  ®efäge  mit,aGBaffet  anju» 
rül^ren  unb  bann  beffen  Sn^aft  auf  bad  giftet  ju 
fpü^len. 
Die  burd^  baö  aufgenommene  SBaffer  ben)ir!te  ®en)id^töt)erme^rung  bct 
ßtbc  jetgt  bie  SBafferaufna^mefö^igfeit  berfetben  an. 
3)ie  gjed^nung  njirb  fotgenbermagen  geführt: 

®en)ic^t  ber  getrocfneten  Srbe  =  a 
®en)id^t  beS  angenähten  gifterS  =  b 
®ett)id^t  be«  angenagten  gifterß  unb  ber  naffen  Srbe  =  c, 
fo  ift  aufgenommenes  SBaffer  =  c  —  (a  +  b). 

SS   fei  3.  83.  a  =  20,  b  =  5,  c  zz:  35,  fo  ift  c  —  (a  +  b)  = 
35  —  (20  +  5)  =  35  —  25  =  10;  unb  100  ®en)id^tSt[;eile  Srbe  ^aben 
^8,6  a:^ei[e  SBaffer  aufgenommen. 

JDie  a3ere(^nung  ber  SBafferaufna^me-gäl^ig!eit  nad^  ©emid^tSprojenten 
ber  Srben  liefert  übrigens  fein  HareS  S3ilb  t)on  bem  in  grage  fte^cnben  SSer« 
l^aften.  SBir  pnb  nid^t  getoo^nt,  ben  SSoben  feinem  ©emic^t  nad^  anjufeben; 
wir  reben  nid^t  üon  einem  ^funb  ©anb,  Don  einem  ^funb  E^on.  SBenn 
n)ir  jn)ei  SSobenarten  in  SBejug  auf  i^re  Sigenfc^aften  Dergleichen,  fo  l^aben 
njir  immer  gleiche  SSofttmina  im  Sluge.  DieS  gefd^iel^t  aud^  immer,  tt)enn  Don 
ben  Srträgen  Derfd^iebener  gelber  bie  Siebe  ift;  n^ir  Dergleid^en  biefelben  flächen* 
weife  (nad^  2l?orgen,  Slcfcrn,  3Iren  u.  f.  w.),  aber  nid^t  nac^  bem  ®en)id^t  bet 
Srbe  auf  bem  gelbe.  2)ie  gläc^e  aber  ift  nur  ein  SluSbrucf  für  baSJBohimen, 
DorauSgefe^t,  bog  bie  Siefgrünbigleit  beS  SÖurjelbobenraumS.flc^  nit^tänbett. 
SS  ift  ba^er  burc^auS  erforberlid^,  ba§  man  bie  S3Jaffetaufna^me»gai^ig' 
leit  ber  Srben  auf  baS  SSolumen  berfelben  begießt.  JDa  wir  bie  ®ewid^tc  glei« 
d^er  aSolumina  ber  Srben  Jennen,  fo  geftaftet  fic^  bie  Sebuction  ber  ®ett)id^tS« 
projente  auf  Staumprojente  fel^r  einfad^,  wie  fotgenbeS  aSeifpiel  geigt 

SS  fei  bie  äöafferaufna^me-ga^igteit  beS  öuargfanbeS  nad^  ®e« 
wid^tsprojenten  =  25  gefunben  worben;  ba  ein  Äubifbecimeter  naffen  ßuatj« 
fanbeS  2,494  Äilogramme  wiegt,  fo  fmb  in  bemfelben  0,499  Äilogramm  SCBaf» 
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fer  entJ^oltcni  (125:  25  =  2,494:  x  =  0,499).  3)a  eine  ®tamme  = 
0,001,  Äilogramme  ben  SRaum  t>on  1  Äubifcentimetcr  einnimmt,  fo  njcrbcn 
alfo  in  liOO  Änbifccntimetetn  (=  1  ihibifbccimcter)  be6  naffen  ©anbö  499 
Äubffccntimctet  toon  SGßaffßt  auSgefüüt;  bic  SBaffecaufna^mc^gä^igfeit  biefet 
ßrbc  beträgt  bemnad^  in  SBolumprojcnten  49,9  (mif  bec  ^oportion  1000: 
499  =100:  X  =  49,9). 

c.  9tefa(tatc  cinfnet  ttaterftt^niificn  A»(t  bic  SBaffetattfita^rnftä^igfeit  nü^  Oc»i#tt- 
ttttb  So(»iiM)ce)eiitctt.  * 


SBaffetaufna^mefä^igteit. 

1  Äubifbecinietet  bet 

angenäfiten 

®etoii)t6' 

93olum» 

6rbe  enthält  Kilogramme 

etbotten.                  ^ojente. 

SEBaffet 

Stbe 

ßuarjfanb              25 

49,9 

0,499 

1,995 

Äöüfanb                 29 

58,2 

0,582 

2,021 

@9p6,  gepufoert       27 

50,1 

0,501 

1,855 

a^on,intt458@onb  40 

68,2 

0,682 

1,654 

a^on,mtt24^©onb  50 

73,0 

0,730 

1,464 

a^on,mitlO{|©anb  61 

81,7 

0,817 

1,339 

SReinera^ono^ne,,    70 

87,5 

0,875 

1,251 

geinet  lo^lenf.  Äalf  85 

80,8 

0,808 

0,950 

.g)umu6fäitre          190 

93,5 

0,935 

0,493 

©ottenetbe              89 

82,1 

0,821 

0,923 

Slcfetetbe                 52 

74,5 

0,745 

1,435 

©c^iejtiger  SKergel    34 

66,0 

0,660 

1,950 

i.   »»(«ffieii  »<cfn  aitfnftatc. 

a.  aSon  allen  SBeftanbtE^eitcn  beö  ©DbenS  jeigt  bcr  Sanb  bie  geringfle  SGBaf- 
fetaufnal^me'gä^igfeit.  3)a§  günftigere  SJer^alten  be6  ffaltfanbö,  gegen« 
über  bem  Duarsfanbe,  fd^eint  inbeffen  me^r  auf  ber  grö§ern  gein^eit 
beß  Äornß,  alö  auf  bec  mineralifci^en  Sefdjaffenl^eit  beS  Äalfe«  ju  beru» 
^en.  9lac^  angeftellten  Untcvfud^ungen  fanu  bie  SBaffecaufna^me^'gä^ig* 
feit  beö  gtobförnigen  ©anbeg  ftd^  biß  ä"  20$  t)erminberu,  njä^renb  fie 
bei  fe^r  feinem  Sanb  bis  auf  40  §  fteigen  !aun. 

ß.  JDie  ®l)p6erbe  jeigt  ein  bem  <Bani>e  ä^nlid^eöSSecljalten;  bieg  fannnid^t 
auffallen,  Xümn  man  bebenft,  ba§  burd^  ^ulüeripren  eines  äRineratö  im« 
mer  nur  eine  2lrt  ®anb  erjeugt  \x>?b. 

y.  S)er  ^i)on  nimmt  um  [o  me^c  SBaffer  auf,  je  tüeniger  ©anb  ec  entl^äU. 

d.  5Die  t>ert;ältnigmägig  grö§e  äBafferaufnal?me«gä^ig!eit  ber  Äalferbe  er« 
Hart  pd^  au6  bem  feinject^eilten  Siip^nb,  in  tDeld^em  fle  fid^  befinbct. 
Da  ber  Äalffanb  hierin  ber  Salferbe,  n)ie  fie  ju  ben  obigen  aSerfud^en 
angen)enbet  n)urbe,  nai^fte^t,  fo  ergibt  pd^  ^ierau«,  ba§  bie  SBaffcrauf« 
nal)mes§(i£;ig!eit  eines  ÄalfbobenS  je  nad^  ber  gorm,  in  n)eld^er  bet 
ffalf  pd^  bepnbet,  fe^r  üerfdjieben  fein  !ann. 


150  Afafflfilation  be8  9oben8 

e,  JDie  größte  SGBajTcraufnal^me^gäl^igfeit  fommt  bet  ^uttiuöfSute  ju.  ®ie 
tt)irb  übrigens  in  biefer  Sigenfd^aft  nod^  toon  bem  bei  tioHfommencm 
Suftjutritt  gebilbeten  ^umuö  übertroffen,  n)ie  ©d^übler  bu^d^  befonbcte 
ajerfud^c  nai^gen^iefen  l^at.  100  Steile  ber  feinen,  burc^  faule«  f)oIa 
in  alten  Säumen  gebilbeten  (Srbe  foCen  fogar  gegen  200  unb  gemiffc 
locfere  Torferben  300—360  Steile  äBaffer  aufnel^men. 

C,  35er  fd^iefrige  SRergel  jeigt  eine  geringe  äöalferaufnal^me^gä^igfeit.    Ott 
tann  ba^er  benu^t  njerben,  um  einen  ©oben  n)änner  unb  trocfnet  ju 
mad^en. 
c.    Saffcc)ttttl(f(altcnbc  Jtcaft 

SKan  t)erflel;t  unter  ber  tüafferjurüdfl^altcnben  Äraft  eine§  93oben6  bie 
©igenfd^aft  beffelben,  me^r  ober  tt)eniger  fdEineU  auSjutrodfnen. 

b.  fflefbobc  i)ttT  ttttterfttilllttiio  ber  Jna^tt^ut&äHUtnhtn  Itcaft. 

3luf  eine  mit  erl^öl^tem  Sflanb  t^erfe^ene  6c^ei6e  breitet  man  bie  burd^* 
nagte  Srbe  au§  unb  bringt  fie  in  ein  3immer  üon  15—20$  Temperatur,  ge« 
f(^üfet  gegen  Suftjug.  35er  ®ctt)ic^t6unterf(^ieb ,  ben  bie  Srbe  nad^  aSerlauf 
toon  einigen  ©timben  jeigt,  gibt  bie  SKenge  ber  toerbunfteten  geud^tigfeit  an. 
5fta(^  S3eenbigung  be6  ajerfud^S  trocfnet  man  bie  grbe  Doöftänbig  unter  9ln« 
»enbung  !ünftlic^er  SBftrme  aug  unb  erfät^rt  fo  burd^  abermaliges  SBiegen 
bie  Quantität  SBaffer,  wl^e  ju  Slnfang  beS  SSerfuc^S  in  ber  Srbe  enthalten 
n)ar.  SS  fei  g.  93. 

baß  ©emic^t  ber  burd^nö§ten  Srbe    .    .    .    =310 
„     .  „        berfelben  Srbe  nad^  24  ©tunben    =  260 
„        „       ber  Döirig  auSgetrorfneten  Srbe    =  200 
fo    mar   bie  aJlenge  beS  in  24  ©tunben  Derbunfteten 

SBafferö =50 

unb  ber  SGBafferge^alt  ber  burd^nagten  Srbe  ju  Slnfang 

beö  aJerfud^S =  110. 

aSon  110  a^eilen  SBafferS  fmb  atfo  50  S^eite  Derbunftet,  baS^mad^t 
45,5«. 

c.  Stefurtate  eiitign  UntttMun^tn  flbcv  blc  waffer)ttrfi(f(a(tenbe  ^aft. 

35ie  Srben  mürben  auf  einer  glac^e  Don  10  DuabratjoU  ausgebreitet, 
man  manbte  öon  jeber  gleid&e  ©emid^tSmengen  (200  ®ran)  an.  35ie  Sem« 
peratur  beS  3immerS ,  in  meld^em  ber  SSerfud^  öorgenommen  mürbe,  betrug 
180,75  Geis. 

aSon  lOOai^eiten  abfor^^    aSom  100  Sfieilen  aufge« 

birten  SBafferS  tjerbun-    nommenen  SBafferS  t>er» 

fteten  bei  18<»,  75  in  4    bunpeten  90  Steile  bei 

Srbarten.  ©tunben  18«  75  in 

ßuarjfanb  88,4  4  ©timben  4  aWinuten 

Äalffanb  75,9  4        „      44        „ 
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SWinutcn 


®t>t)e,  gepuloeit 

71,7 

5  ©tunben  1 

S^on,  tntt  45|  ©anb 

52,0 

6 

«      55 

i^on,  mit  24|{  @anb 

45,7 

7 

„      52 

a^on,  mit  10}  @anb 

34,9 

10 

„      19 

»einet  ft^on  ol^ne  @anb 

31,9 

11 

..      17 

geinet  Äalf 

28,0 

12 

„      51 

|>umuefaute 

20,5 

17 

„      33 

®attenetbe 

24,3 

14 

„      49 

acfetetbe 

32,0 

11 

„      15 

®(^teftigei  SDleigel 

68,0 

5 

„      53 

d.    IDilcufffoK  bicfer  ftefnltatc. 

a.  Slm  fd^neßflen  ttodnen  bie  ©anbattcn,  fon)ie  ber  fd^iefrigc  SKergel  unb 
bcc  ®^p8  miS;  man  nennt  fic  batum  tji  feige  SBöben. 

/?.  Sfm  längften  galten  |)umu6fäure  unb  feine  Äalferbe  baö  aufgenommene 
SBaffer  jurücf,  nad^  i^nen  geigen  bie  Ü^onetben  bie  grö§te  njaffetjurüdf« 
l^aüenbe  ihaft. 

y.  5Die  Sigenf^aft  bec  Scbacten,  bag  aufgenommene  SGBaffec  langfam  ju 
Dcrbunften,  fte^t  mit  ber  SBafferaufna^mefäl^igfeit  fo  lange  in  gleid^em 
a3er^ältni§,  aU  bie  ötben  bünne  ©d^idjten  bilben.  Sei  bicferen  (grUa» 
gen  Derbunftet  aber,  tDie  ©d^übler  burc^  toeitereaSerfud^e  borgetl^an  ^at, 
um  fo  weniger  SBaffer,  je  confiftenter  bie  Srbe  ift.  So  entl^ait  eine 
naffe,  joQbide  a^onfd^ici^te  nad^  SJerlauf  Don  einigen  Sagen  immer  nod^ 
me^r  SBaffer,  atß  bie|)umu§fäure.  Da«  ift  ber  (Srunb,  warum  S^on 
ben  fogenannten  „falten"  ©oben  bilbet. 

D.   fllafferbom|Ffa(foc|^t{oii9fa(i gleit 
a.    Begriff* 

JDie  meiften  Srbarten  befifeen  bie  Sigenfd^aft,  SBafferbampf  auß  ber  at* 
mofpl^are  aufjune^men  unb  an  i^rerDberfläd^e  ju  Derbic^ten.  Slad^  allgemein 
c^emifd^en  ©efefeen  wirb  bie  9lbforption8faf?ig!eit  burd^  bie  Oröge  ber  S3oben- 
benoberfläc^e,  mit  anbem  SBorten,  burc^  ben  fflrab  ber  3ert^eilung,  in  wel» 
d^em  bie  erbfrume  fid^  befinbct,  bebingt. 

Die  ßonbenfation  beß  SBafferbampfS  berul^t  in  bem  torliegenben  ^aUt 
lebiglid^  auf  ber  Slnjie^ung  ber  SRaterie*)  unb  mu§  wol^l  unterfd^ieben  wer« 
ben  üon  ber  a^aubilbung.  Sefetere  finbet  bann  flatt,  wenn  äBafferbampf  burd^ 


•j  einige  6aljc,  wie  §.  8.  fo^fenfaure  «Italien,  befH^en  bie  digenfc^aft,  ffiafferbampf 
onju^ie^en  unb  bcnfelben,  m^Um  er  fui^  »etbic^tet  ^at,  fe|!§u^allen,  ®ic  fommen 
aber  in  ben  melpen  »oben  nur  fe^t  fpärlic^  tor,  fobag  bieöröpe  ber3lbforption«- 
fä^igleit  burc^  fte  laum  mecfiid^  ge&nbert  n^erben  lann. 
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SBerüf^rung  mit  fdttern  Äötpern  in  feiner  Temperatur  J^erabgeflimmt  unb  ba« 
burd^  loerbid^tet  n)irb. 

.     b.    9let(obe  )itT  nnfecfttd^tttifi. 

ÜRan  Breitet  bie  getrorfnete  Srbe  auf  einer <2d^eibe  ab  anB,  n)eld^e  übet 


gig.  69. 


t)Otflenommen  njerben. 


einem  äBafferbe^ätter  A  B  auf  Xragctn  tul^t. 
lieber  bic  ©treibe  n)irb  eine  ®la8glo(fc  gc- 
ftülpt,  Xütlij^  nod^  in  baß  SGBaffer  l^inein 
reid^t.  Die  Srbe  wirb  t)ot  bem  SSerfud^e  unb 
nac^  Slblauf  einer  gemiffen  ©tunbenja^l  ge« 
mögen;  bie  @cn)id^tSäuna]^me  gibt  bieSRenge 
bcS  abforbirten  äBafferö  an.  Der  SSerfuc^ 
mu§,  toenn  er  praftifd^c  SBebeutung  l^aben 
foO,  bei  gemöl^nlid^er  Semperatut  (15—20®) 


c.  Stefttitate  cinioer  tttttctfu^ttitoen  üUt  He  lttfot))iionM&(i(|Yeit  bcr  IFrben. 

günf  ®rammc  ber  auf  einer  gläd^c  t)on  360£luab« 
ratcentimeter  ausgebreiteten  6rbe  abforbirten-  in 
12@tunben  24®timben  48  ©tunben  72©tunben 
(Srbarten.  ßentigramme. 

Duarjfanb 

Äaüfanb 

®t)pö,  gepultocrt 

2l^on;mit45^©anb 

Sljon,  mit  24^  ©anb 

a^on,  mit  10$  ©anb 

{Reiner  3:f|on  ol^ne  ©anb 

geiner  fo^lenfaurer  Äall 

^umuöfäure 

®artenerbe 

Sfdererbe 

©c^iefriger  SRergel 

d.  JDMfttfnon  bicfcT  SfefuTtaic. 

a.  Die  SlbforptionSfä^igleit  ber  Geben  ^ängt  Don  bem  ®rabe  if;rer  3?^<^^^i' 
lung  ai]  [i^  \\t  bei  bem  £luarjfanb  gleid)  3luII.  geinförnigere  ©anbar* 
ten  (ju  n)e((^enber  bei  ben  obigen  äjerfud^en  angettianbte  Salffanb  ge*. 
I^ört)  geigen  aber  gleid^n?o^l  bie  (Jigenfd^aft,  äÖafferbämpfe  ju  üerbic^ten. 

ß.  Die  Slbforption  ift  beim  beginn  beö  Jßerfud^ö  am  ftärtften ;  jic  nimmt 
bann  fortn)äf)renb  ai  unb  ift  nad^  einigen  2:agen  beenbigt.  SBerben  bie 
(Srben  in  biefem  S^P^"*'  ^^^  ©onnenlid^t  auögefe^t,  fo  geben  fie  einen 
ai^eil  ber  aufgenommenen  geud^tigfeit  wieber  ab. 


0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,0 

1,5 

1,5 

1,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

10,5 

13,0 

14,0 

14,0 

12,5 

15,0 

17,0 

17,5 

15,0 

18,0 

20,0 

20,5 

18,5 

21,0 

24,0 

24,5 

13,0 

15,5 

17,5 

17,5 

40,0 

48,5 

55,0 

60,0 

17,5 

22,5 

25,0 

26,0 

8,0 

11,5 

11,5 

11,5 

12,0 

14,5 

15,5 

.     15,8 

nad^  feinen  p^^faU^d^tn  iSiqtn\6^a^m.  153 

y.  8fni  größten  \\t  bic  atBfotptionöfdl^iflfeit  bei  ber  ^umuöfüurc ;  na^  mei= 
teren  SScrfud^cn  ift  fic  inbeffen  pit  ben  genjö^ntid^cn  erbigen  |>umuS 
nid^t  Diel  geringer.  Slud^  bic  Ä^onarten  toerbid^ten  toiel  SBafferbampf 
an  i^rer  Dberfläd^e.  ^^mn  fle^t  in  biefer  ^infid^t  ber  feine  fo^knfaure 
SaVt  uttb  ber  [d^iefrige  aRergel  jiemlid^  nal^e,  wä^renb  ber  gepulverte 
®^p«  mel^r  mit  ben  ©anbarten  übereinfommt. 
E.  Claffiffraiion  bc«  »obcs«  na^  feincnt  9cttd^tigfeii9||c(a(tc. 
3Kan  nennt  ben  ©oben 

a.  bürr,  n)enn  er,  jerrieben,  beiSuftjug  ftaubt.  Die  geringe  geud^tig!eitö= 
menge,  njeld^e  er  enthält,  t)erleiF|t  il^m  feine  bunHere  gärbung. 

b.  trodfen,  ttyenn  er  jwar  nid^t  ftaubt,  aber  aud^  feine  bunflerc  gärbung 
bepfet. 

c.  frifc^,  njenn  er  beim  3^ifcitnmenbrücfen  in  ber  ^anb  ©puren  toon 
geud^tigfeit  ^interlä§t. 

d.  feud^t,  tt)enn   ba6  JEBaffer  beim  3"f^^"^^"*>^ö*n  tropfennjeife  ab« 
'  fliegt.  .      ' 

e.  na§,  menn  fammtlid^e  Snjifd^enröume  beö  SSobenö  mit  SGBaffer  ange» 
füHt  finb,  fo  bag  e8  t)on  einer  l^erauögcnommenen  ©d^oKe  burd^  fein 
eigeneö^  ®en?id^t  abpie§t,  o^ne  ba§  ^ierju  ein  3"f^^^^^»t>riicfen  ber 
6rbe  nötf)ig  n)äre. 

5«    fßimt  M  iBobend. 

A.   «noärntitttglfäl^igfeit. 
•-  »egriff. 

aSBcrben  terfd^iebenc  SBobenarten  unter  einerlei  Süerf^ältniffen  einer  SBar« 
mequeHe,  3.  SB.  bm  ©onnenftral^len,  auSgefefet,   fo  nel^men  biefelben  itid^t  alle 
bie  nämlid^c  a:emperatur  an.    3e  ^ö^er  eine  Srbart  bei  gegebener  Sempera^ 
tut  fid^  ettüätmt,  um  fo  größer  ift  i^re  „erwärmungßfäfjigfeit". 
b.    «ittffAlfie,  hnx^  mU^t  biefc  tügenfd^aft  bcbingt  »irb. 

9luf  bie  ®rn)ärmung6fä^ig!eit  influirt 
a.  bic  fpecififd^e  SBärme  jeber  (ärbart.  Wlan  t)erfte^t  unter  jener  bieje- 
nige  SBärmefumme,  meldte  nötl^ig  ift,  um  bie  Temperatur  ber  Sin^eit 
beö  aSolumS,  ober  beS  ©eroid^tß  @rbe  um  1  ®rab  ju  er^ö^en.  Uebri« 
gen6  ift  ber  Unterfd^ieb  in  ber  fpecififc^en  SBärme  ber  ©obenarten  fo 
gering,  ba§  «)ir  i^n  bejüglid^  ber  @rn)armunggfö]^igfeit  außer  Sld^t  laf« 
fen  fönnen. 
ß.   Die  gar be  beS  Sobcnß. 

Der  einfluß  ber  garbe  n)irb  unterfud^t,  inbem  man  in  bic  Kinftlid^  ge« 
färbten  ©rben  (ju  ©c^n)arj  eignet  fid^  Äienrug,  ju  SBeig  feine  ©ittererbe), 
Sl^crmometer  eingräbt  unb  an  biefen  bie  Semperaturerbö^ung,  meldte' 
bie  ©onnenflrablen  ben)irfen,  beobad^tet. 
Slad^   ben  SJerfud^en  ©d^übler'e  erwärmen   jid^  bie  fd^toarjgefärbten 


154  inaffffiratioii  M  SobenS 

(Srbcn  pärfct,  al8  bie  gwucn  unb  biefe  »iebcr  (lärtec,  al6  bic  »ei^en. 
3)ie  Scmpcraturuntcrfd^icbc  bicfec  brci  gatben  bettagen  1—8  fflrobc. 
äßerben  ble  Derfd^ieben  gefärbten  Srben  auc^  jtunbcnlang  bem  Sonnen* 
lid^t  auSgcfefct,  fo  erreichen  [le  bod^  nie  biefelbe  aemperatuc;  bie  Reifer« 
gefärbten  Srben  bleiben  immer  fül^ler,  ttjft^renb  bie  fd^marjgefätbten  fi(i^ 
am  meiflen  erf)i^en. 

JBiele  (Befteine  befJfeen  t>on  Statur  eine  bunHc,  jafelbft  fd^wacjegarbe, 
fo  j.  83.  a^onfd^iefer  unb  Ihipferfd^iefer,  mel^e  Äo^lc  enthalten,  S5a» 
falt,  beffen  fd^tt)arje  garbe  toon  Slugit  ^errü^rt  u.  f.  m.  »obenarten, 
meldte  auö  biefen  ©efleinen  entflanben  finb,  o^ne  ba§  burd^  ben  »er« 
tt)itterung8proje§  bie  bunFle  garbe  fic^  verloren  ^at,  jeic^nen  jid^  burd^ 
il^re  t)er^ältni§ma§ig  bcbeutcnbe  (Srmarmunggfä^igleit  au6. 
r  ®ie  geud^tigfeit  be«  »oben«. 

Slaffe  erben  Mnnen  jid^  nie  fo  flarf  erttJÄrmen,  aW  trocfne,  eine6t^eil«# 
meil  ba«  SGBaffer  eine  größere  fpccififd^e  SCBarme,  al«  bie  fefle  ©ubjlanj 
be«  öobenö  bcfi^t,  anbernt^eit«  aber  aud^  beö^alb,  n}eit  ein  lljeit  ber 
aufgenommenen  SGBarme  jum  SJerbunften  ber  geud^gleit  benu^t  tt)irb 
unb  beS^alb  für  bie  örmarmung  beßäiobenS  üetloren  ge^t.  Dieburc^ 
bie  aSerbunftung  beß  jBJaffer«  entfle^enbe  Jemperaiurctmebriguug  ber 
naffen  (Srbe  gegenüber  ber  trodfenen  beträgt  5—7  ®rabe.  ^ierauß  ge^t 
ferner  IjerDor,  ba§  bie  wafferjurürf^altenbc  Straft  einer  Srbe  bie  Srnjär» 
numgöfä^igfeit  beeinträchtigt. 

Um  ben  ßinflug  ber  garbe  unb  geud^tigleit  auf  bie  Semperaturer- 
Ijö^ung  ber  ©rben  ju  ermitteln,  brad^te  Sd^übler  biefclben  in  ®efa§e 
t)on  4  Duabratjott  JDberfläd^c  unb  4  ßoH  Siefe  unb  [ej^tc  fle,  t^eilö 
!ünfHid^  gefärbt,  tl^eil«  mit  JBelaffung  ifjrer  natfirlid^en  garbe,  in  naffem 
unb  trodfenem  ßuftanb  bem  ©onnenlid^t  auö.  3)ie  SJerfu^e  »urben 
in  ber  jnjeitcn  |)älfte  bc8  SWonat«  «ugup  jmifc^en  11  unb  8  VUji  an- 
geftettt,  njä^renb  bie  Temperatur  ber  8u^  im  ©djatten  jtt)if(i^en  22*  biö 
25»  njec^felte. 

Semperaturmajima  ber  oberften  Grbfd^id^te 
bei  natürlich  gefärbter  bei  trocfener  Grbe, 

Dberfläd^e,  bei  meiner,  fcbttjarjer 

Stbarten:  naffe  ©rbe      trocfne  örbe.  Dberfläd^e. 

Ouarjfanb,  ^eirgclblid^grau  37,2 
Äalffanb,  n)ei§lid^grau  37,4 

(Bl)pö,  njeifgrau  36,2 

J^on,  mit455@anb,gelbli(i^  36,7 
2l^on,  mit24{{®anb,gelbUd^  37,2 
Meiner  S^on,  o^ne  ©anb, 

gelblid^grau  37,4  44,6  41,9        49,1 

»läulid^grauer  !i\)on   (mit 

10«  ©anb)  37,4  44,6  41,2       48,9 


44,7 

43,2 

50,9 

44,5 

43,2 

51,1 

43,6 

43,5 

51,2 

44,1 

42,4 

49,7 

44,5 

42,1 

49,5 

43,6 

43,1 

50,7 

47,4 

42,6 

49,4 

45,2 

42,4 

50,2 

44,2 

42,0 

50,0 
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Salt,  meig  35,6 

|)umu«faure,btäunlid^fd^n)acj  39, 7 
©artcnerbc,  fd^marjüd^grau  37,5 
acf ererbe,  grau  36,9 

©d^icfciger  aWcrgel,  brftun« 
lid^rot^  38,7  46,2  42,4        50,7 

d.   35ie  8agc. 

Den  ®nflu§  ber  geograp^ifd^en  gSnge  unb  ©reite,  fo  itie  ber  9Keercö- 
f)bf)t  auf  bte  ßrnjärtnung  beg  S3obcnö  werben  wir  fpäter  abl^anbeln  unb 
l^ler  nur  bic  Sjpofition  unb  äbbad^ung  berüdfjid^tigcn. 

Die  Sntenfität  ber  (5rn)ärmung  einer  giad^e  burd^  bie  ©onnenjlraf)* 
len  ift  bem  ©inuö  beß  SGBinfelß  proportional,  unter  welchem  biefe  ®tra^» 
len  bte  gläd^e  treffen. 

Siloö  innerhalb  ber  SGBenbefteife  fallen  bie  ©onnenflra^lcn  auf  bie 
^orijontalebenc  fenfted^t  auf;  in  aßen  übrigen  ©reiten  nel^men  fie  eine 
fd^iefe  ©teHung  gegen  bie  l^orijontale  glä^e  ber  Srbe  ein.  Sluf  ben 
©eitenflSd^en  ber  ^ügel  unb  SSerge  bagegen  fallen  bie  ©onnenfhal^Ien 
n)eniger  fc^ief  auf;  ja  [it  fönnen,  je  nac^  ber  3^^^^^'  wni>  Sagegjeit 
unb  nad^  bem  Slbbad^ungögrabe,  eine  fentred^tc  SWd^tung  einnehmen. 
3n  ber  äRitte  beö  Sommer«  fte^t  bie  ©onne  gegen  12  U^r  ungefähr 
60®  über  bem  ^orijont;  l^at  nun  eine  S3ergn)anb  eine  Slbbad^ung  t)on 
30  ®raben,  fo  njirb  |le  burd^  bie  ©onnenflral^leu  in  einem  redeten  SBin« 
gig.  70.  fei  getroffen,    (gig.  70.)    Diefeö  aSer^attniß 

finbet  bei  jleileren  einsangen  aud&  fd^on  im 
aSorfommer  unb  nod^  im  Stadjfommer  ftatt. 
©übfeiten  (reine  ©üb-,  ©übofi»  unb  ©übn^eft« 
feiten)  er^i^en  fid^  begreiflicher  SDBeife  ftarfer, 
als   Slorbfeiten,  (reine  9torb«,  fflorboft«  unb 

Slorbn)eftfeiten).    ©etragt  bieäbbad^ung  eine« 

nörblic^en  ßinl^angS  60«,  fo  n)irb  bie  Srbe,  menn  bie  Sonne  60»  über  bem 
^orijont  fielet,  eben  nur  t)on  ben  ©onnenftra^len  rafirt,  bei  tieferem  ©tanb  ber 
©onne  aber  gar  nid^t  mel^r  t)on  bercn  ©tral^len  getroffen.  3m  SÖinter,  tt)enn 
bic  ©onne  oft  nur  20«  über  ben  ^orijont  fld^  ergebt,  erhalten  rein  nörblid^e 
einhänge  üon  20®  Steigung  fd^on  fein  birecteö  8id^t  me^r. 
B«   ttäcittc^ftltcnbc  Kvaft  brt  Oft^cit. 

a.  ec0tif. 

SKan  üerfte^t  unter  ber  marmcl^altenben  Äraft  beö  ©oben«  bic  gallig* 
feit  beffelben,  najl^  erfolgter  (Srnjärmung  bic  angenommene  Semperatur  längere 
3cit  ju  bema^ren. 

b.  Vttt^ht  }«t  1ttiterftt4i»ir  bet  »ixmtWUnUn  itr«ft 

Diefe  beftel^t  ganj  einfad^  barin,  ba§  man  gleid^e  SSolumina  (j.  ©. 
^«men)  ber  örben  onfcrtigt,  fie  emjärmt  unb  burd^  ein  in  bie  ju  prüfenbc 
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-i       ^-l>v« 
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öifcnoj^b,  meldte  (id^  in  aHcn  S^onarten  finben,  ber  (Bcunb  blcfec  ör« 
fd^cinung  fein. 

gctnct  fanb  ©doublet,  ba§  butd^  fRciben  alle  Srben  ncßatiüe  ölcctrici* 
tat  cntnjidfeln,  n)enn  man  trodenc  lönglid^e  ©tüdc  betfclben  mit  einem 
aReffcr  [d^abt  unb  bie  feinen  abfpringenben  Sl^eild^en  unmittelbar  auf  bie 
©d^eibe  eine«  ßlcctrometerg  fallen  lä§t;  baS  SSolta'fc^e  ©tro^^almelec« 
ttometct  jeigte  bei  biefem  SSecfal^ren  gett)ö]^nlic^  Diüergenjen  \>on  4 — 5 
fflraben.    6iö,  auf  bicfelbc  8(rt  be^anbelt,  gab  pofitioe  ßlectricität. 

b.  3"^  naffen  3#^^^  befifeen  alle  Srbarten  bie  ßigenfc^aft,  ©auerftoff^ 
gas  bet  3ltmofp]^äcc  ju  cntjiel^en  unb  ju  üetbid^ten,  »aö  l^auptfSd^lid^ 
auf  einer  d^emifd^en  SSerwanbtfd^aft  beS  Dj^genö  ju  mel^reren  SSeftanb« 
tieften  ber  Srben  (^umu6,  (Sifen-  unb  aRanganoj^bul),  aber  aud^  auf 
ber  rein  p^^fifalifd^en  Slnjie^ung,  meldte  feflc  Äörper  gegen  ®afe  äu§ern, 
berufen  lann. 

(56  fd^eint  inbeffen  biefe  (äigenfd^aft  für  ben  Slcferbau  unb  bie  SGBalb» 
n)irtf)fd^aft  ol^ne  SBebeutung  ju  fein. 

Um  bie  (Srben  auf  i^re8äf)igfeit;  ©auerftoffgaS  auS  ber  8uft  ju  abfor« 
biren,  ju  prüfen,  brad^te  ©d^übler  biefelben  in  mftgig  befeud^tetcm  3u« 
ftanbe  in  glöferne  glafd^en.  -  Jftad^bem  le^terc  mehrere  Sage  einer 
Temperatur  Don  15» — 18®  auögefe^t  n)aren,  unterfuc^te  ©d^übler  bie 
8uft  in  ben  glafd^en  auf  i^ren  ©auerftoffge^alt.  Sr  fanb 
a.  ba§  fftmmtlid^e  (ärbarten  burc^  8tu6trocfnen  bie  öigenfd^aft,  ©auerftoff 

JU  abforbircn,  einbü§en. 
ß.  J!)a§  ber  ^umuS  bie  größte,  ©anb  unb  pulDeriflrter  fflt)p6  bie  geringftc 
©auerftojfabforption  jeigen.    2)ie  Sl^onarten  fielen   in  ber  aKitte  jn)i« 
fd^en  ©anb  unb  ^umuß;  fie  abforbiren  um  fo  me^r  ©auerftojf,  je  vot* 
*  nigcr  ©anb  i^nen  beigemengt  ift. 

c.  JDic  8äf)igFett,  baö  in  ber  Sltmofpl^are  enthaltene  Slmmoniaf  ju  t)er- 
bid^ten,  ift  üorjüglid^  bem  a^on,  bem  3Rergel  unb  bem  ^umu6  eigen. 
S)ie  ^umu6fäure  binbet  baö  Slmmoniaf  d^emifd^  unb  ^ält  eS  mit  gro- 
ßer SBegierbe  feft. 

Der  beim  Sln^auc^en  beö  a^onö  fid^  entn}icfelnbe  fog.  S^ongeruc^ 
rü^rt  Don  abforbirtem  Slmmonial  ^cr,  n?el(^e6  burd^  bie  geud^tigfeit  beö 
ait^emß  ausgetrieben  tt)irb. 
9lad^  Ärodfer  enthält 

SWergel  y^^  bis  ^  ^ojent  ämmoniaf, 

®anb  tHjs  6*«  iV        /^    .  ,, 

Siebig  berechnet,  bag  in  einem  ^ectare  t^oniget  Srbe  bei  einer  Siefe  t)on 
25  ßentimetern  10000  Kilogramme,  in  einem  ganj  fanbigen  Srerrain  bagegen 
nodj  über  2000  Kilogramme  reineS  8lmmoniaf  enthalten  finb. 
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7.  ^mmtifMivai  ber  Xefitttte,  j«  tod^a  bie  Ititetfit^iaigai 


•«MWtctac« 

•fWclau 

•«r 

tnt  «RH 

•cfHUtttta 

tinfnrn  3nftan», 

«nf  «Um  an  ei- 
ner glUit  Mn  1 
Outratttctmcttr 

iJMtSJhM. 

UWdMunKdlt 

»aner  =  l 

5I  ^ 

»i(M  tb*n«s 

«lfm 

««i 

Mvtranmt. 

Katfmunt. 

£luar}fanb 

2;653 

2,044  2,494 

0,0 

0,17 

0,19 

1000        0 

Äallfanb 

2,722 

2,085  2,605 

0,0 

0,19 

0,20 

1000        0 

i\)onm\Ub% 

©anb 
2^onmit24|| 
©anb 

2,601 

1,799  2,386 

57,3 

0,35 

0,40 

940      60 

2,581 

1,621  2,194 

68,8 

0,48 

0,52 

911      89 

S^onmitlOK 

©anb 

2,560 

1,423  2,156 

83,3 

0,78 

0,86 

866    114 

Keiner  a:^on 

o^ne©anb 

2,533 

1,376  2,126 

100/) 

1,22 

1,32 

817    183 

gciner  fohlen» 

faurer  Äatl 

2,468 

1,006  1,758 

5,0 

0,65 

0,71 

950      50 

(Seputoetter 

&t)p9 

2,331 

1,676  2,350 

7,3 

0,49 

0,53 

1000        0 

^umudfüute 
©d^iefciger 
aWetflet 

1,370 

0,632  1,428 

8,7 

0,40 

0,42 

800     200 

2,613 

2,048  2,600 

23,0 

0,22 

0,25 

965      95 

©artenctbe 

2,332 

1,449  1,744 

7,6 

0,29 

0,34 

851     149 

ödfererbe 

2,401 

1,537  2,810 

33,0 

0,26 

0,28 

880     120 

mü)  feinen  p^i^fifalif^^en  Cigenfc^aften. 
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filier  bte   ti^t^ftMif^en  @tgenfd|afteit  ber  @rben  gefiUirt  ^aiett. 


»•ffrontatffattenH 

«tW«f 

t 

fll 

8°S 

(MTT. 

iii 

INI 

Hn  ■ 

flfofftt»«m«>fa»r»t9' 
t{eii*«t<8Mt. 

«Icidit  QbmmtW^Wt 

«r»t  abfoibirtn 

in  etunttn 

12        U        48       71 

ScmiM 

ma? 

bei     n 

flefÄr 

Oberj 

1 

f 

ruiur- 
ima 

atürlid) 
Mfr 

i 

ttm^    imft, 
»ic  »H  jtalt(aic 
»rt  s  100  a^ 

25 

29 

49,9 
58,2 

88,4 
75,9 

4©t.4aR. 
4  /,  44  „ 

0,0 
1,0 

0,0 
1,5 

0,0 
1,5 

0,0 
1,5 

37,2 
37,4 

44,7 
44,6 

95,6 
100,0 

40 

68,2 

52,0 

6  „  55  „ 

10,5 

13,0 

14,0 

14,0 

36,7 

44,1 

76,9 

60 

78,0 

45,7 

7  „  52  „ 

12,5 

16,0 

17,0 

17,5 

37,2 

44,5 

71,8 

61 

81,7 

34,9 

10  „  19  „ 

15,0 

18,0 

2U,0 

20,5 

37,4 

44,6 

68,4     . 

70 

87,5 

31,9 

11  „  17  „ 

18,5 

21,0 

21,(1 

21,5 

37,5 

44,7 

66,7 

85 

80,8 

28,0 

12  „  51  „ 

13,0 

15,5 

17,5 

17,5 

35,6 

43,6 

61,3 

27 
190 

50,1 
93,5 

71,7 
20,5 

5  „    1  „ 
17  „  33  „ 

0,5 
40,0 

0,5 
48,5 

0,5 
55,0 

0,5 
60,0 

36,2 
39,7 

43,6 
47,4 

73,8 
49,0 

34 
89 
52 

66,0 
82,1 
74,5 

68,0 
24,3 
32,0 

5  „  53  „ 
14  „  49  „ 
11  »  15  „ 

12,0 

17,5 

8,0 

14,5 
22,5 
11,5 

irv5 
25,0 
11,5 

15,8 
26,0 
11,5 

38,7 
37,5 
36,9 

46,2 
45,2 
44,2 

98,1 
64,8 
70,1 

©ritte«  »u4 
Sie  eeftanbt^Ie  htt  atnuMort 

Die  gaßfönniöe  ^üüe,  lüclci^e  ben  fe|ien  <5rb!örpcr  umHeibet,  nennt 
man  Sltmofp^äre  (Don  W/*oc*5)unfl  unb  c^a/^a  «5htgel),  gcmetn^tn  8uft 
Sie  bcftel^t  auö  Oafen  (roeld^c  mebec  burd^  SJcucf,  nod^  butd)  StbKr^luixg 
}u  glüfftgfeiten  \ii)  Decbid^ten  laffcn),  auö  Stampfen  unb  au6  Keinen  ^ar* 
tifcli^en  fefler  Äörper  —  bem  fogenannten  Suftpaub. 

3)ie  ttjefentlic^en  Seftanbt^eile  ber  8uft  bilben  bie  beiben  Oafe  Sauet« 
ftoff  unb  gticfftoff.  9(u§er  biefen  unb  bem  Suftpaub  enthalt  bie  8uft  ju  aUen 
Seiten  unb  an  allen  Orten  Äo^lenfSure,  Stmmonia!  unb  SBaflferbampf, 
[eltener  unb  nur  in  fe^r  geringen  aWengen  Äo^lenmafferftoff  unb  freie«  SCBaf» 
ferftoffgaö. 

2.   SinautmiM  »ttmm  m  Sonerftoff  mi  etitfftoff. 

5)ie  aWenge  bcS  ©auerftoff«  unb  ©ticfftoff«  in  ber  8uft  fann  forool^l 
bem  Sflaum  (SSolumen),  al6  aud^  bem  ®en)ici^t  nad^  beftimmt  njerben. 
S8  fanben 

©auffure.  SBrunner 

©auerfloff  21,05  78,07  j     aj,i„^t^eUe. 

©hcfpoff  78,95  78,93  <  ' 

100,00  100,00 

JDumaS  unb  ©ouffmgault. 

®ouer|ioff  23,07  j     @ett>i(^t8t^ei[e. 

©ticfjtoff  76,93  S 


100,00 
SRunbet  man  bie  obigen  Qo^lm  auf  ganje  ©teilen  ab,  fo  ergibt  ^i(S)  bie 
Sufommenfe^ung  bei  8uft,  tüie  folgt: 
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3^  Waumtl^eilcn         in  (BctDtd^Wt^eilcn 
©auetjioff  21  23 

eticffioff      ,  79  77 

100  100 

Die  3wfötnnienfe^un0  bcc  8uft  fd^eint,  n?a«  i^ren  ©auerfloff«  unb  ©tief*, 
jioffgc^alt  anlangt ,  aQecmartö  über  bcm  fepen  2anbe  bie  nämlid^c  ju  fein. 
®a^  guffac  fanb  bie  t)on  feiner  Suftreife  au8  einer  ^ö^e  t)on  21000  ^ar, 
gugen  mitgebrachte  8uft  gerabe  fo  Befd^affen,  tt)ie  bie  8uft  t>on  ^ariö.  öbenfo 
fam  Srunner  ju  bem  SRefultate^  ba§  bie  8uft  auf  bem  gaull^orn  in  8000 
gu§  SReereS^J^e  gerabe  fo  jufammengefefet  fei,  tt)ie  biejenige  ber  ebene,  SDie 
Suft  auf  bem  8tntifana  (in  16600  ^ar.  g.)  unb  auf  bem  SRont  Ccni« 
ip  nad^  81.  t>.  .^umbolbt  in  if;rer  Sufammenfefeung  nid^t  anber«  befd^affen, 
ate  bie  8uft  in  ^ariö.  3u  ben  nömlid^cn  örgebniffen  fam  SäoufTmgault,  alö 
er  bie  8uft  ju  ®t.  g6  be  »ogota  (in  2643  Snetern)  unb  ju  S^aguö 
(1333  äReter  SReereöl^ö^e)  analpjirte;  für  »ogota  fanb  er  20,65  %  unb  für 
3bagu6  20,7  %  ©auerftoff.  3)ie  Slbmeidl^ung  biefer  3a^len  t>on  ben  Dor^in 
ongegebencn  liegt  in  ber  ©renje  ber  unöermeiblid^en  geiler. 

©elbft  in  mit  aSenfd^en  erfüttten  Stäumen,  n)o  pSnbig  ©auerftoffgaS 
burd^  baö  Slt^men  Derbraud^t  n)irb,  njie  in  a:^eatern,  .J)örfälen,  |>ofpita« 
lern  u.  f.  xo.  foH  nad^  öai)«8uffac,  t).  ^umbolbt  unb  Daö^  bie  Suft  nid^t 
merHid^  Derfd^ieben  fein  t>on  berjenigen,  meiere  jid^  auger^alb  im  greien  be» 
finbet.  Diefe  Uebcreinftimmung  beruht  auf  bem  rafd^en  SBec^fel  ber  8uft 
n>eld^er  burc^  bie  Stilen  ber  genfter,  a^üren  u.  f.  n).  erfolgt  iäSereinjelt 
fielet  bie  Angabe  t)on  Seblanc  ba,  toelc^er  in  ber  Suft  eine«  ^örfalö  für  Sl^emie 
nad^  bem  ©d^luffe  ber  SSorlefung  nur  21,96  ©emid^tdprojente  ©auerftoff  ge» 
funben  l^aben  ioill. 

Die  in  SBaffer  gelöfte  Suft  entl^ält  32  Vo  ©auerpoff  utib  68  % 
©tidftoff;  fie  ift  reid^er  an  ©auerftoff,  alß  bie  atmofpl^ärifd^e  Suft.  Da« 
SEBaffer  löft  alfo  oerl^ältnifemägig  me^r  ©auerftoff,  al8  ©ticfftoff,  auf.  ^um- 
bolbt  unb  ®a^«Suffac  fanben 

in  beftillirtem  SBaffer    32,9  g     Saucrffoffga« 
.im  ©eine^SBaffer         31,9  %  „ 

„  8flegentt)affer  31,0  %  „ 

Der  ©c^nee  enteilt  in  feinen  ^oren,  jmifd^en  ben  Är^flaHen,  Suft. 
8a§t  man  ben  ©d^nee  in  einem  luftleeren  fflefa§e  fd^meljen,  fo  fammelt  fld^ 
bie  Suft  über  bem  ©d^neen^affer  an.  ©auffure ,  ©ennebier  unb  fflouffmgault 
uhterfui^ten  bie  Suft  im  ©c^nee  t)on  ben  ailpen,  bem  ß^imborajo  unb  im 
©d^nee  öon  ^ariö,  pe  fanben  nur  16 — 19  %  ©auerpoff,  »ad  nic^t  auf- 
faßen  fann,  tt)enn  man  bebenft,  ba§  ba^  SBaffec,  »eld^e«  burc^  ©d^meljen 
be«  ©d^nee«  entfielt,  me^r  ©auerftoff,  als  ©ticfftoff  löp.  oben  biefer  Um» 
panb  erflärt  aud^,  n^arum  bie  Suft  bid^t  über  bem  SReere  weniger  ©auerftoff 

teyev,  fiobcntan^.  11 
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mt^Slt;  e«  fant  8w))  bei  57056'  nötbL  »aite  unb  8»22'  5fUi(i^ec  «ange  Don 
^oriß  nur  22^7  %  eaucrftojf,  bagcgen  bic  8uft  in  Äopen^aflen  getobe  [o 
jufantmcngefc^t,  wie  bic  Suft  ju  ^arig.  ajct  Segen  [(i^cint  übriflen«  bec  8uft 
feine  betröd^tli^e  SKenge  gouetftoff  ju  entjie^en,  »enigpcnß  fanben  S)umo6 
unb  aSouffingault  bie  3ufammcn[e^ung  bec  8uft  nac^  an^aüenbem  Siegen 
gonj  notmaL 

«uc^  bie  8uft  übet  ©ümpfen  foO  niti^t  menigec  eauecjtoff  ent^en, 
aU  fciejentge  auf  ben  Sergen. 

3>ie  «etglei(^ung  bct  älteren  Suftanat^fen  toon  2:^an6tb  unb  \>.  ^um* 
bolbt  mit  ben  neuern  t>on  Duma«  unb  Bouffingault  l^t  ergeben,  böf  bo« 
rilatitoe  «et^aitni|  »on  6auerftoff  unb  ©ticffloff  in  ber  «tmofp^ate  feit  tnei^i« 
Sorten  fic^  nid^t  geSnbett  f)at, 

JDer  ©ouerftoff  bient  ben  aRenfd^  unb  liieren  jum  Sft^men;  ec  »irb 
ou^erbem  Don  obgefterbenen  Organismen  t>erbrau(^t,  »cnn  biefe  faulen  obec 
öenoefen.  Den  »erluft  welchen  bie  8uft  ^icrburd^  erleibet,  gleid^t  aber  »iebec 
bet  ajegetationöprogeg  au8;  bie  ^flanjen  nehmen,  toic  wir  fpftter  feigen  mer« 
ben,  bie  beim  «tarnen,  bei  ber  göulnig  unb  SBerwefung  gebilbete  Äo^lenjiute 
auf,  galten  bereu  Äo^len|loff  jurütf  unb  geben  ben  reinen  ©auerpoff  mieber 
au6.  «bet  wenn  felbft  ein  erfaft  be«  ©ouerftoff«  burc^  bie  Vegetation  nici^t 
ftöttfünbe,  fo  tt)ürbe  boc^,  unter  ber  «orauöfc^ung,  ba§  ein  flRenfc^  tSgüd^ 
ein  Kilogramm  ©auerftoff  jum  Slt^men  Derbtaud^t,  unb  ba§  bie  jum  gaulnig« 
unb  8ern)efung6proje§  »erwenbete  ©auetjloffmenge  ba«  breifac^e  ber  t>on  1000 
afliOionen  auf  ber  (Srbe  lebenben  SRenfci^en  betrüge,  nac^  Slblauf  eine«  Sal^t« 

^unbert6  bie  «uft  ^^^    "J^  ©auerftoff  Verloren   ^abe,   n^ie  JDumaS  mit 

134000  '    "  ^      ' 

@^atfe  na<l^gen)iefen  l^at. 

3.   S^e  £itft  {|t  feixe  «entif^e  »etttokuitg  tio»  SaserlUfr  mib  etUM. 

gür  biefen  ®a^  gibt  e6  folgenbe  »en^eife : 

a.  Das  ajer^ältni§  beö  ©auerftoff«  unb  ©tidjioffs  in  ber  ?uft  entfprid^t 
nid^t  ben  d^emifd^en  9(equit)alenten)a^len.  Denn  in  biefem  gaDe 
müßten  auf  23  Oemid^tSt^eile  ©auerftoff  nid^t  77,  fonbern  40,48  ®e* 
»id^tötl^eite  ©ticfftoff  fommeu. 

h.  ©teilt  man  fünftlid^  ein  ©emenge  üon  ©auerjloff  unb  ©ticfjloff  naci^ 
ben  namlid^en  JBet^ältniffen  l^er,  n)ie  biefe  beiben  Oafe  in  ber  Suft  ent- 
l^atten  fmb,  fo  erfolgt  feine  aSolumöocrminberung ,  n)eld^e  man  boc^ 
ftcte  »al^rnimmt,  njcnn  jtoei  ®afe  in  einem  anbern  SBolumt>erl^aitniffe 
aU  loon  1  :  1  ftc^  Derbinben. 

@o  bilben  a.  S3.  2  »aumt^eUe  äSafferftoffgaS  unb  1  Staumt^l 
®auerftoffgaS  2  Slaumt^eUe  SSaffetbompf;  1  9iaumt^eü  @ti(f{lofga«  unb 
2  Steile  SSaffetfloffflad  geben  2  9(aumtl^eite  ^tmmoniafsaS« 
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c.  JWefe«  Okmen^e  jcigt  bie  nftmlici^n-p^tjfifalifc^en  unb  d^emifc^en  (Kgcn* 
fd^aften,  irie  bie  äc^te  atmofp^ärifd^e  8uft. 

4.    itol^Ieitflmfe 

Sic  befielet  au«  Äo^fenftoff  unb  ©aucrftoff ,  beren  rclatit)e«  JBct^aitnif 
burc^  bie  gonncl  CO»  auSßebrücft  ijt.  3^^^^  projentifd^cn  ^^föitimenfe^yng 
nac^  enthält  bie  Äo^lenfaure: 

Äo^lenpoff    27,27 

©auetftoff     72,73 

100,00 

SGBcnn  ©auerftoff  mit  Äo^tcnfioff  ju  ÄoI;lenfaurc  ftd^  üetbinbet,  fo  nimmt 
lefctece  feinen  größetn  SRaum  ein,  al5  baS  ©auerftoffgaS,  auö  weld^em  fie 
entjlanben  ifl. 

9)ic  Äol^lenfaure  ift  bei  gcnjö^ntic^em  guftbrurf  ein  (Sag.  3^r  [peci- 
fifd^eö  (Senjid^t  bettftgt  1,52,  njenn  baöjenige  bet  8uft  =  1,00,  ba«  bed 
Sauetjtoffö  =  1,1067,  baö  be6  ©äcfftoffe«  =  0,972  ip. 

SBei  einem  3)rucf  Don  36  atmofpl^ären  ia§t  |ld^  bie  Äol^lenföute  jju 
einet  glüjTigfeit  Detbid^ten,  n)eld^e  an  ber  ?uft  rafd^  Derbunftet,  »obei  eine 
ft^neeartige.aWaffe  fid^  bilbet. 

$Die  Äol^lenfaute  löft  fic^  in  SEBaffer  auf.  3>iefeö  nimmt  ftctg  ba«  gleid^e 
SSolumen  Don  i^r  auf,  einerlei ,  ob  biefelbe  in  bic^tem  ober  bimnem  S^^f*^"^ 
ftd^  befinbet.  SSerbid^tct  man  bie  Äof;lenfäure  burd^.  Drucf  (obne  fie  in  ben 
flüffigen  3"P^^ii>  i^  bringen)  unb  lö8t  fie  bann  in  SCBaffer,  fo  enthalt  bieö 
olfo  um  fo  me^r  baöon,  je  ftärfer  ber  angewenbete  Drucf  njar.  aSoMommen 
püffige  Äo^lenfäure  (fifl  fld^  aber  nid^t  in  SBaffer  auf,  fonbern  lagert  fid^  über 
bemfetben,  auc^  nad^  Dorf^erigem  ©c^ütteln  ab. 

9tad)  ecucrbc  toU  ba«  SBaffer  ft^on   bei  7  «tmofpf|dren  $)ru(!  nid^t 

we^t  ba6  fiebetts,  fonbern  nur  ha^  fftnffati^e  SBcIum  Äo^Ienffiure  aufnehmen 

unb  überhaupt  bei  noc^  ^5^erem  5)ru(f  bie  abfotbirte  SWengc  @dure  immer 

Seiner  audfaden. 

3)ie  Äo^lenfäure  Derbinbet  fid^  mit  Dielen  SBafen  ju  ©aljen,  Don  benen 
bie  boppeltfauren  burd^  i^re  größere  8ö8tid^feit  auögejeid^net  pnb. 

3n  ber  8uft  Derbreitet  fic^  bie  Äo^lenföure  nad^  bem  ®efe^  ber  5)iffu(ion 
ber  (Bafe  nad^  aQen  Slid^tungen  ^in;  obgleid^  fie  felbft  fd^n)erer,  alö  bie  8uft 
ijl,  fo  bringt  fie  bod^  aufwärts  bis  ju  ben  beträd^tlid^ften  |)öf)en. 

5)er  Äol^tenfaurege^alt  ber  ?uft  ift  übrigen«  Dielfat^en  unb  fortn^ai^rcnben 
©d^wanhmgen  unterworfen. 

Slbenb«  ift  me^r  Äol^lenfaure  in  ber  8uft  enthalten,  alß 
om  SR it tage,  wafi  ba^er  rül^ren  mag,  weil  mit  bem  Sßerfd^winben  bcS  l^el« 
len  aageSlid^te«  bie  S^f^fe^^Ö  ^^  fto^lenföure  burd^  bie  ^flanjen  aufhört 
uijb  bie  burd^  bie  SBurjeln  ber  ©ewäd^fe  aufgenommene  unDeränbert  burd^ 

11* 
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bie  Blattet  aulgefd^tcben  mitb.    ©auffutc  fanb  bm  Äo^lcnffturege^olt  bec  Sufl 
in  J33olutn)>io}enten : 

«m  22.  SRai    aßittagd  0,0581  Slbenbd  0,0623 

/,      7,  3uK         „       0,0580      „       0,0620 

„      3.  ©cptbt.     „      0,0561      „       0,0601 

„      6.  SfloDbr.      „      0,0430      „       0,0486 

im  2)ucd^f(i^nitt  mic  21  :  23. 

3m  ©ommec  entl^ält  bic  8uft  mcl^r  Äo^lenfSute,  aU  im 
SEBintet,  tt)ol^rf(i^einüd^  beöl^alb,  mcil  im  Sommer  ber  aSecwefungöpcojeg 
bucti^  bie  ^ö^ere  Äemperatut  befd^teuntgt  njirb.    ©auffure  fonb 
im  Sanuat  1809    0,0457    im  3uli    1811  0,0647 
„        „        1811     0,0466    „      „       1815  0,0713 
„        „        1812    0,0425    „  «U8UJH810  0,0779 
„9loöcmberl810   0,0425 
3m  SDutd^fd^nitt  ©ommet  ju  SBintct  =  7:6. 

lieber  bem  SReere  befi^t  bie  8uft  Diel  weniger  Äo^ten- 
fäure,  ale  übet  bcm  8anbe,  tt)eil  fie  »om  SBaffer  abfotbirt  wirb.  3nbet 
8uft  über  ber  Dpfee  fonnte  man  nur  ©puren  t)on  Äo^lenfäute  aufpnben. 
Heber  bem  atlantifd^en  Dcean  fanb  8emi}  bie  8uft  bei  Sage  reid^er  anÄo^len- 
faure,  als  beö  Slad^tS.  JDiefer  Unterfd^ieb  beruht  njaf^rfc^einlic^  barauf,  »eil 
bie  im  aWeer^affer  gclöfte  8uft  me^r  Äo^lcufäure  (12—19  Steile  in  10,000 
JBolumt^eilen  8uft)  enthalt  unb  weil  bei  Sage  burc^  bic  ©onnenwarme  etwad 
t>on  biefer  8uft  entbunben  wirb, 

£Die  8uft  auf  ben  Sergen  enthalt  Äo^lenfaure, 

SDieö  beftatigen  bic  Unterfuc^ungen ,  »eld^e  ©auffure  mit  8uft  angejietit 
^at,  bie  er  auf  bem  aJiontblanc  fammelte.  Slud^  in  ber  öon  öa^«8uffac  bei 
feiner  8uftreife  au6  einer  ^!>f)t  öon  21000  ^ar.  gufen  mitgebrad^tenSuftlic^ 
fic^  biefelbe  nad^njcifen.  Stai)  mehreren  aSerfud^en  ©auffure'«  fd^cint  fogar  bie 
8uft  auf  öergen  ettt)aö  me^r  Äo^lcnfäure  ju  enthalten,  aW  bie  8uft  in  ber 
ebene.    (5r  fanb  in  SSolumprojcnten 

auf  bem  Col  de  Faucille  0,0443  0,0454  0,0369  0,0360  0,0422  0,0395 
(963äRetcr  über  bemöcnfer 

©ee.) 
JU  Chambeisy  0,0414  0,0415  0,0387  0,0322  0,0355  0,0315 

JDie  ©auffure'fd^en  örfa^rungen  pnb  in  neuerer  Qtxt  burd^  8ett)^  unb 
®d^lagintn)eit  beftatigt  morben.    (Srfterer  fanb 

JU  ©t.  SRaria  (Stcugranaba)  im  aReerednit)eau  0,04616  SSolumpro}.  fto^lenf. 
)U  aKonferrote  in  3193aReter^ö^e  .    .    .    .    0,05215        „  „ 

ju  »ogota       „  2645      „       „      .    .    .    .    0,04994         „  „ 

®d^laginttt>eit  fanb  in  ben  älpcn  auf  freien  Srl^ebungen  jwifd^en  9700  unb 
13000  ^ar.  g.  im  SRinimum  0,0594,   im  SRajimum  0,095  »olumptoaente. 
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Die  8uft  in  ^ö^en   Don  4218,  5086  unb  5925  ^ar.  g.  in  «Balßö  unb  ^ic- 
mont  enthielt  rcfp.  0,0497,  0,0480,  0,0475  SBolumprojcntc  Äo^tenfaute. 

maii  langctcm  «cgcn  ift  bie  8uft  fttmet  an  ffo^lcnfäute, 
oU  bei  ttodfenem  SGBctter,  »eil  baß  Stegehmaffer  bie  ifc^lenfaute  auf. 
löjl.  Slac^  flatf  em  ai^au  foH  bagegen  bie  retatiüe  SRenge  berfelben  in  bet 
Srtmofpl^ace  fteigen.  «ud^  bei  ftarlem  SBinb  f)at  man  eine  »erme^rung 
beö  Äol^lenfaucegel^alte«  bet  8uft  bemctit. 

au«  Dielen  Untetfud^ungen  8en3t}'ö  ergibt  pd^  bet  mittlete  Ifol^lenfaute. 
geaalt  bet  8uft  in  gtanfteid^  bei  ^eitetm  SGBettet  ju  0,05144,  nad^  Siegen  ju 
0,03586  JBolumptojenten. 

JDie  8uft  in  ben  3tt)ifc^entaunien  bc8  SBoben6  ift  teid^  an 
Äol^lenfaute. 

S3oufjingault  unb  iemr)  Detfenften  eine  aStaufe  in  ben  ©oben  öon  Slcfet» 
lanb  30—40  Centimetet  tief;  bie  8uft  mutbe  mittetft  eineß  langfam  witlen» 
ben  afpitatot«  aufgefogen.  @ie  fanben  in  betfelben  22  bi«  23  mal  fo  Diel 
Äo^lenfaute,  al6  in  bet  Suft  übet  bem  ©oben,  ja  fogat  bei  ftifd^  gebüngtem 
«anbc  245mal  fo  DieL 

glimmt  man  baö  attittet  au«  aVitn  Üage«.  unb  3al&te«jeiten,  fo  finbet 
man,  ba|  in  10000  il&eilcn  8uft 

5  SSolumt^eile  unb 
8(8etoid^t6t^ette 
fto^lenfaute  enthalten   {tnb,   mad  0,05  SSolum*  unb  0,08  (Ben)id^tdpiogente 
oudmad^t. 

ßuellen  bet  Äo^lenfaute.  SRan  mu§  annel^men,  ba§  fci^on  jur 
3ett  bet  (Staumacfengtuppe  eine  gemiffe  Quantität  Äo^lenfaute  bet  atmofp^are 
eigentl^ümlici^  war,  benn  bamalö  gab  e8  fd^on  ^anjen,  unb  biefe  beburflen 
bet  Äo^lenfaute  ju  i^tet  (gtna^tung.  S^i^^ff^^  ^atte  bet  Äo^lenfautege^alt 
oufi  bet  atmofp^ate  cnblid^  Detfd^minbcn  muffen,  wenn  nid^t  eine  ßueHe  beö 
Ctfafjeö  bagewefen  »ate,  (Sine  fold^e  liefctt  Dotnel^mlid^  bet  SSettt^efungSpto- 
jeg,  SBit  l^aben  ftü^et  gefe^en,  ba§  bet  Äo^lenftoff  abgeftotbenet  äJegetabi« 
Ben  in  Äo^lenfaute  fui^  Detmanbelt. 

auc^  butci^  bie  SSetbtennung  be6  ^olje«,  be«  Sotfeö  unb  bet  ©teinlol^- 
len  »irb  eine  gto§e  SRcnge  Äol^lenfaute  bet  Suft  jugefü^tt 

an  Dielen  Dtten  (itömt  fol^lenfaute«  ®aö  au«  (Stbfpalten,  j.  93.  in  bet 
(RfeL  äßa^tfd^einlid^  entwicfelt  pd&  baffelbe  tief  im  ötbinnetn,  inbem  fol^len« 
foutct  Statt  in  bet  ©lü^^ifee  mit  5fiefclfaute  in  SSetü^tung  fommt,  8e^tcte 
Detbinbet  pd^  mit  betÄalfetbe  unb  tteibt  bie  Äo^lenfaute  auS.  9lad^atommfi- 
borff  ejl^alitt  allein  bie  Äaifet « gtanjenöbabquelle  bei  ßget  ja^tlid^  10512  Äu» 
bibnetet  Äo^lenfaute.  3)ie  ßtieHe  bei  Slau^eim  in  bet  fflettetau  entwicfelt 
t&gltd^  3160  ftubilmetet  jTo^lenfaute. 
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5-    WuMiftM» 

JDiefeß  ifl  eine  SSetbinbung  ton  ©ticfpoff  mit  SBafTerftoff.  ©eine  gfot- 
mel  ift  NH3.  Sß  fommt  in  ber  9latuc  faft  immer  in  SBerbinbunfl  mit  ©5u^ 
ten,  t>ome^mlid^  mit  Äo^lenfäure  —  in  le^terem  gälte  d6  anbect^alb  fohlen» 
faure«  SImmonia!  =  3  CO»  +  2  NH,  +  2  OH  toor.  Slad^  ®eti)ittern  fm* 
bct  p<^  au(^  [alvetetfaureß  Slmmoniaf  =  NO5  +  NH»  +  OH  in  bcr  fiuft. 
@6  erjeugt  fid^  nämlid^,  wenn  bie  gunfen  beö  a3lifee6  bucd^  bie  feuchte  Sit» 
mofp^äce  [dalagen,  ©al}}etetfäute,  njeld^e  jtd^  mit  bem  Slmmoniaf  Derbinbet. 
©d^roefelfaureS  SImmoniaf  entfielet,  wenn  fol^lenfaureS  SImmonia!  mit  fd^wc* 
felfauren  ©aljen,  j.  S9.  mit  &\)p^,  in  SSerü^rung  !ommt.  Die  beiben  S3afen 
taufd^en  bann  il^re  ©äuren  um. 

SO3  +  CaO 


COa  +  NH,. 

3)a6  SImmonia!  bitbet  fid^,  menn  ftidfftoff^altige  ©iibflanjen  (tootjüglid^ 
Slnimalien)  bei  Slbnjefenl^eit  ftarfer  SBafen  Dettoefen.  ®inb  bagegen  leitete, 
j.  33,  Sali,  9latron,  ffalf,  ^ittererbe  äugegen,  fo  gel^t  baö  SImmonia!  in  ®al« 
peterfäure  über,  njeld^e  ftd^  mit  ben  a3afen  Derbinbet. 

einige  Äörpet,  n?ie  a:I}on,  aKerget,  .f)umu8,  ftnb  ausgezeichnet  befähigt, 
SlmmoniaB  an  i^cer  Dberpclje  ju  Derbid^ten. 

Die  Quantität  be6  in  ber  Sltmofpl^are  befinbtidf)en  SImmoniafö  ift  fel^r 
gering;  nad^  ®r5ger  foll  in  lÖOOOO  Steilen  8uft  1  Si^eil  SImmonia!  ent« 
Italien  fein. 

Regen»  unb  ©d^neenjaffer  jeigt  immer  ©puren  »on  Slnmionia!.  35öö 
nad^  torl^ergegangener  2:rocfen^eit  juerft  fallenbe  SRegennjaffet  i(i  teid^et  an 
SImmonia!,  al6  baö  fpäter  nac^folgenbe.  SRad^  einigen  Siegengüffen  ift  bie 
8uft  Don  SImmonia!  faft  gereinigt;  ba^  folgenbe  mu§  erfl  mieber  burd^  bcn 
8aulni§proje§  gefd^affcn*  merben. 

©e^t  man  ©d^mefelfäurc  in  einem  weiten  (Befä§e  bcrSuft  au«,  fo  jeigt 
jte  jid^  balb  ammonia!^altig, 

6.   aßoffeibanMif« 

aSon  biefcm  werben  mx  fpäter,  bei  ber  ©ctrad^tung  ber  ^t)btometcoce, 
auSfül^rlid^  ^anbeln.  aSorerft  mollen  wir  nur  baö  bcmer!cn ,  ba%  bie  8uft  ju 
allen  3^'^^"  ^^^^  ^"  ^H^^^  Diten  SCBaffcrbampf  entl^ait.  ©eine  öuantitat 
wed^fett  aber  mit  Sageö»  unb  Sa^reSjeit  unb  ift  aud^  rxai)  ber  geograpl^i» 
fd^en  Sänge  unb  ©reite  Derfc^ieben. 

Sie  flnbet  ftd^  üorjüglid^  nur  nac^  ®en)ittern  in  ber  Sltmofpl^ärc ;  bei 
biefen  erjeugt  fie  ftd^,  wie  früher  fc^on  an'öegeben  würbe,  bann,  wenn  bcr 
SBIi^  burd^  bie  mit  SBafferbampf  angefüllte  Sltmofp^äre  fd^lägtr 


a)ic  ßuontitat  bct  ©alpetetfÄutc  in  betSufl  ifl  imittec  unBebeutenb  ün* 
Rmn  mit  im  »egcnnoaffet  nad^getüiefen  TOetben.  8lcbig  faiib  unter  77  Siegen« 
waffecn,  bie  in  ber  Sflft^e  Don  ®ie§en  aufgefangen  tt)utben,  nur  19  falpctei* 
[aure^altig,  baöon  tül^tten  17  öon  ®en)ittetregcn  ber.  ^^n  ben  bucd^  ^Sujige 
unb  jlartc  ®en)ittcr  audgejeid^neten  8(equ;noctialgegenben  foH,  nac^  ©ouffltt» 
gault,  bie  8uft  teid^er  an  fceier  ©alpetetf&ure  fein. 

a    Sitfttaitt.  (9reroUtl^en.) 

3n  bet  ätmofp^äte  fc^voeben  ju  jebet  3eit  unb  ön  aHen  jDtten,  in  btt 
(Sbene  unb  auf  ben  ®ipfeln  bet  a3etge  Keine,  nut  bei  ftatJet  »eleud^turtg 
fld^batc  fefle  ^artiWd^en,  njeld^e  nid^t«  anberö,  al8  lo6getiffene  Steile  wn 
wrganif^en  unb  unotganifd^cn  Äötpetn  jlnb,  bie  butrf)  i^te  geringe  ©(j^wecc 
f{^  fii^webenb  ctl^alten  fönnen.  Diefet  ?uftftaub  tü^tt  ium  größten  i\)etl 
t>ün  bet  SSetbtennung  be«  |)Otje«,  bet  ©teinfo^len,  t)ornel^mlid^.  abet  be«ftot» 
fe6  ^et.  JDutcJ^  ben  Suftjug,  auf  Äoften  beffen  bie  Sietbtennung  ftattflnb«*, 
wirb  afc^e,  Äo^le  u.  f.  m.  mec^anifd^  in  bie  8ltmofp^arc  entführt.  3n  bct 
Sfiai^c  »on  tl^adgen  Sultanen  »erben  oft  gto§e  »Quantitäten  Don  Slfd^e  inb« 
8uft  »a^tgenommen ,  bie  bei  ftatJem  SGBinb  mitunter  [e^t  weit  ttanfipottitt 
»erben.  So  trieb  bie  Sffc^e  beß  SßulfanS  Cojtguina  in  Slicaragua  im  3^1^ 
1835  biö  nad^  3^^^^*^^-  Die  Slfc^enauöwürfe  feuerfpeienber  Jöerge  fmbman<!^ 
mal  fo  bebeutenb,  ba^  burd^  biefelben  bie  8uft  »etfinftett  »itb.  $Diefc  Slfd^e 
ttSgt  mitunter  jut  ©obengeftaltung  fel^t  »efentüd^  bei* 

gfleben  bem  eigentlid^en  8uftftaub  !ommen  in  ber  8(tmof|>l^äre  lebenbe, 
organiptte  SBefen  —  bie  3nfuforien  —  t>or,  »cld^e  fid^  auf  biefem  SBege  t)on 
eitlem  Dtt  jum  anbern  üetbreiten. 

3)a§  forttt)ft^renb  organifc^e  ©toffe  in  ber  8uft  üor^anben  jtnb,  lägt 
fi(^  baburd^  nad^njeifen,  ba§  man  fal^^eterfaute«  ©ilberoj^b  betfelben  auöfe^t. 
©tefefi  nimmt  nac^  futjet  3eit  eine  violette  görbung  an.  ®od^  ip  e8  fe^r 
unwo^tfd^einlic^,  ba§  e«  eine  conftante  otganifd^e  Äerbinbung  fei,  »eld^e 
biefe  Sfteoction  hervorbringt  unb  Don  3in^^^t"i^nn  ^t)rr^in  genannt  »or« 
ben  ift 

£)er  nac^t^etUge  ^n^|  bet  Rümpfe  unb  9Kor&{U  auf  bie  (Sefunbl^ett 
bei  9Renfc^en  tü^tt  getoi^  Yoeniget  'oon  bet  @egentDart  otganifc^t  ©toffe 
in  bet  l^ft  übet  biefen  docalitdten  ^et^  Ifl  )>ie(me^t  bet  Setbunfhingdtdlte^ 
bie  fibetaft  an  ftel^enben  @en>dffetn  auftritt  unb  bet  gto^en  Stenge  ito^len« 
fdute  ju^uf^teibctt^  bie  jtd)  bur^  SSetwefcn  bct  an  fotjä^en  Dtten  rei^U^ 
)>ot^anbenen  et^^anifc^en  &brpn  et^eugt  unb  bei  mangelnbem  duft^ug  fl^ 
ankauft. 

®e^t  Diel  äflaud^  »itb  in  bie  8uft  gebracht  bure^  baß  in  Dielen  ®egen- 
ben  ©eutfc^lanbö,  Dorjüglid^  aber  in  SBeftpl^alen,  D\U  unb  SGBeftpreugen  unb 
in  |)onanb  liblid^e  ©rennen  ber  Torfmoore,  ©id^erlid^  ift  biefe«  bie  ajeran» 
luffung  bt6  fogenannten  ^öl^enrauc^d,  aud^  |)aatraud^, |)eettauc^,  ttocfnet 


Sflebcl  u.  f.  ».  genannt.  Scbetmann  !ennt  bicfe  (gtfd^cinung.  ©ie  tritt  flc» 
»ö^nlid^  im  aSorfommcr  ein.  33ei  l^eitetem  SGBetter  unb  tt)o[!cnlofem  |nmmcl 
trübt  jtd^  bie  Sluöfid^t  auf  bie  am  Slanbe  bc6  ^orijontö  liegenben  Serge;  fie 
feigen  auö,  tt}ie  ton  einem  graugelben  glor  umjogen.  J)ie  ©onne  fd^eint 
matt,  i^r  Sid^t  fpielt  in«  Slöt^lid^e.  Sänge  3cit  würben  für  bie  Sntfte^uttg 
beß  ^ö^enraud^S  fernliegenbe  Urfac^en  gefuc^t.  aWan  fd^rieb  benfelben  balb 
ber  ßlectricitat,  balb  mineralifd^cn  9lu6bühftungen  beö  SBobcnö  ju.  Steuere 
unbefangene  SBcobad^tungen  ^aben  aber  auger  allen  3^^^f^f  Ö^f^fc^/  ^^§  ^^ 
rjur  burd^  baß  SKoorbrennen  veranlagt  njerbe.  Um  ben  a:orfboben  jur  5tul» 
tur  Dorjubereiten,  fc^ält  man  if)n  mit  |)acfen  ab,  trocfnet  bie  ©d^oHen,  fc^t  fie 
auf  Raufen  unb  jünbet  fte  an,  wobei  man  ein  brennen  berfelben  mit  lid^ter 
glamme  ju  t>ermeiben  fud^t.  6ö  entmicfelt  fid^  bal^er  unb  bcfonberö  bann, 
wenn  bie  ©d^oKen  no(^  nid^t  töllig  trocfen  fmb,  ein  fe^r  ftarJer  9laud^,  ber 
burd^  ben  SBinb  fortgefül^rt  wirb.  3)a6  SWoorbrennen  ift,  ebenfo  wie  bae 
Ucberlanbbrennen  unb  ©c^moren  ber  ^arfwalbungen,  fd^on  feit  fel^r  langer 
3eit  üblid^;  in  ben  ^acfwalbungcn  be6  DbenwalbeS  Jannte  man  eö  fd^on 
))Qr  800  Sauren,  wie  fid^  burd^  Urfunben  nad^weifen  lä§t.  ©ewö^nlic^  tritt 
ber.  ^ö^enraud^  im  mittlem  unb  füblid^en  35eutfd^lanb  bei  Slorbwinb  ein ;  e^e 
biefer  ju  welken  angefangen  ^at,  jünbet  man  in  ben  SKoorgegenbcn  bieSd^ol« 
len  nid^t  gern  an,  weil  fie  erft  burdb  ben  Storbwinb  gel^örig  getrorfnet  werben. 
3n  fe^r  bürren  ^a^ien  jeigt  fid^  bie  (Srfd^einung  beö  .^öl^enraud^ö  mit  bcfon» 
berer  ©tär!e,  weit  bann  baS  SKoorbrennen  Dorjugöweife  leidet  Don  ©tattcn 
geH  ^^  SBalbimgen,  faxten  u.  f.  w.  in  Sranb  gerat^en. 

©rojce  5tuffcl^en  mad^tc  ber  ^b^tmau^  im  Salute  1783.  Äimft 
fjä^Ubert  benfelben  nac^  ben  5tngabcn  t)on  Sranbe«  fotöenbcrma^cn:  »S)ies 
feu  .gJ^enraud^  erfüllte  an  mannen  Orten  bie  ganje  Sltmoftl^dte  fo,  ba§ 
man  @egen{l&nbe^  voeld^e  nur  \  TttiU  entfernt  n)aren^  an  mand^en  Sagen 
entttjeber  gar  ni^t,  ober  ttjenigflcne  nur  blau  unb  nebelig  fal^.  £)ie  Sonne 
crf^ien  bur^  t^n  rot^  unb  glan^lo«,  fo  ba^  man  fte  fclbjl  um  SRittag  an= 
fe^en  fonntc;  gegen  bie  3eit  be8  Auf*  unb  Untergänge«  »erbatg  fie  j!d^ 
gan^  im  Slebel.  ^m  frü^cften,  ndmlid^  am  29.  3Äai,  würbe  er  in  Stoptn^ 
^agen  beobachtete  wo  eine  S^ei^e  ))on  Reitern  warmen  Sagen  ^oraudgegan^ 
gen  war.  ^ier  trat  er  alfo  nad^  l^citerm  SBctter  ein,  wdl^renb  er  an  ben 
meiften  Drten  nad^  einem  ©ewitter  fam,  an  einigen  Orten  na^  einem  !at 
ten  äSinbe  unb  in  Snglanb  bei  an^ltenb  regnigem  äBetter.  Sn  SRoc^eUe 
würbe  er  am  6.  unb  7.,  in  ^ijon  am  14.3uliu«  beoba^tet,  nad^l^er  aber 
war  bie  Euft  am  erften  Orte  wiebcr  frei  »on  Slebel  bi«  jum  18*  Um  bie 
2Äitte  be«  Suniud  ijl  bie  eigentliche  Seit,  wo  er  fid^  fafl  aöentl^albcn  auf 
einmal  geigte,  inbem  er  ^wifc^en  ben  16.  unb  18.  Suniud  in  htn  meiflen 
©egenben  5)on  Dcutfd^lanb,  granheid^  unb  Statten  bcobad^tet  würbe,  am 
19.  3uniu«  würbe  er  in  granedCcr  unb  ben  Äieberlanben  gefe^en,  om  22. 
in  Spi^bberg  in  9lorwegen,  am  23.  auf  bem  ®t.  @ott^arb  unb  in  Cfw, 


9eflanM^ei(e  ber  f[tm«»ft)^re.  Ifiß 

am  24t*  in  ®tC(f^o(m^  am  25.  in  SRodCau^  gegen  Snbe  beB  Snnk6  in 
Serien  unb  am  1.  Suttud  am  SKtai.  Det  Kc^ct  erftrccfte  ftö^  alfo  übet 
ganj  gutoi)a  bi«  noc^  5lfri!a,  ©Jjrien  unb  in*«  S^i^wc  »on  Sibirien. 
9lac^  2:calbc  unb  £amanon  bebecfte  et  ba«  9(btiatifc^e  äReet  unb'  einen 
2;^eil  be6  ^ttantif^en  Ccean«,  jcbod^  lefrtetn  nic^t  übet  50  SWcüen  weit 
))om  £anbe.  X)a0egen  etjS^lt  ^an  @n>inben^  ba^  ein  ))on  9^otn)egen  nad^ 
.goUanb  fa^tenbet- ©Griffet ,  bet  am  19.  3wniu6  bott  abteijlc  unb  am  2* 
3uliu«  ^iet  anfam^  ftc^  )>om  25.  bid  SO.  Suniu«  t)om  biJEflen  S^ebel  unu 
geben  fanb.  3n  @nglanb  »at  et  eben  fo  bi^^  a(d  auf  btvx  kontinente. 
S>et  9lebel  ctfhecfte  fld^  an  me^^teten  2:agen  bi«  übet  bie  9llpen,  benn  auf 
bem  @i)tt^atb,  bem  Salet)c,  auf  bem  6200  %u^  l^o^cn  SBentoujc  unb  auf 
ben  tt(t>en  bet  S)au))l^inö  in  10000  %vi^  «gb^e  ^t  man  i^n  beoba^tet; 
bo^  l^at  man  )u  anbetn  3«tcn  bie  ©piften  bet  ^tptn  batübet  l^et^onagen 
feigen,  »fil^tcnb  i^t  %n^  t>etbec!t  »at«  3n  einigen  ®egenben  fd^eint  et 
nic^t  fo  ^oci^  gej^iegen  ju  fein,  benn  WatcoteUe  fagt,  bei  S^atbonne  l^abe 
et  ni^t  bie  ^b^e  i)on  400  Soifcn  ettei^t,  :^abc  ba^et  mit  bet  ®cgenb, 
wo  ®en)ittet  entftel^en,  in  feinet  SBctbinbung  geftanben,  unb  biefcm  Unu 
jlanbe  muffe  man  e8  jufc^tcibcn,  ba^  bie  bottige  ®egenb  fo  wenig  &mxis 
tet  :^atte.  Dagegen  fanb  Soalbo  in  $abua,  baj  et  nic^t  bi6  jut  Stbc  fjtu 
<i6öiwö/  fonbetn  au«  ben  l^b^etn  Steilen  bet  3ltmofp:^dte  lu  fömmen  f^ien 
unb  fo  fc^eint  et  fid^  auä)  in  Slom  gezeigt  ju  ^abcn.  —  SBebet  SBfitme, 
noc^  Siegen  »ettrieben  ben  tto&nen  Siebet,  fclbft  al«  e«  am  20.  Suniu« 
in  §tane&t  fo  heftig  tegnete,  ba^  e«  in  einet  falben  Otunbe  20  2inien 
^Q^  SBaffet  fiel,  bauette  et  fott;  ioä)  glaubte  man  ademal  einige  &6s 
na:^me  be«  Siebet«  na^  ®ett)ittctn  p  bemetfen.  Die  SBinbe  waten  meift 
nbtbtid^,  abet  an  bieten  Dttcn  ^cttf^te  fafl  in  bet  ganacnSeitäSinblUfle." 

9.   ftotroiMffetftiifr,  ffiafferß^ffgad* 

SBcnn  otganifd^e  ©ubpanjen  unter  SCBaffet  bei  t^eitoeife  ge^inbertem 
Juftjuttitt  t)ern)efcn,  fo  ecjeugt  jtc^  leidste«  ffol^lcntt)afferftoffga6  =  CB.x,  aud^ 
SumpfTuft  genannt.  Diefcö,  fo  tt)ic  baö  fd^ttiere  ffol^lennjQffcrpojfga«  ober 
ba«  SMbenbe  ®o8  =  CH  cntn)eic^cn  aud^  bei  unt>on|tänbigcr  SScrbtennung 
bet  ^eij*  unb  Seud^tftoffe.  SBouffingauU  n)in  ben  ffo^ltnmaffetjtoff  in  bet 
8uft,  wenn  aud^  in  fel^t  geringer  äRenge,  gefunben  ^aben.  SBafferftoffgaö 
wirb  toon  einigen  SSulfancn  8fmetifa*ö  in  nid^t  unbettöd^tlid^ct  Quantität  au«« 
gejlo^en.  aber  fd^on  in  einiger  (gntfemung  ton  biefen  SButtanen  Fann  man 
eö  nid^t  mc^r  in  bet  ?uft  nad^meifen.  SJurd^  ben  ©lifc  njirb  c8  eben  fo  »e« 
nig,  tt)ie  baö  Äo^Ienwofferfloffgaö  t>erbrannt,  meit  bie  gro§e  SRenge  be«  bane* 
ben  befinblid^en  ©aucrftoff«  iinb  ©ticfgafeS  bem  entjünbeten  brennbaren  ®afe 
.  fogleid^  ©arme  entjicl^en  unb  beffen  2:em})eratur  fo  weit  erniebrigen  mürbe, 
bo§  bie  ffietbtennung  jiorfen  mü§te. 


ITO 


fdtlM^tfftXU  bec  «tniffMIce. 


10*   <EttMiNiieMe* 


t^eile. 


Unter  btefer  toerfte^t  man  bie  Untcrfuc^una  bcr  8uft  auf  i^cc  SBeftonb» 


Sifl.  71. 
A 


B 


0.  Um  ben  ©  au  ecflo ff  gel^  alt  ju  ermitteln,  gibt  e8  folgcnbe  SSerfa^rcn: 

a.  SBolta'ö  (gubionieter  (gig.  71.)  Beftci^t  auß  einer  grabuirten  Sisare; 
bie  in  i^r  enthaltene  8uft,  »eld^e  auf  i^ren  ©auerftoff« 
geaalt  ju  unterfud^en  ifi,  f)at  man  burti^  jDuccfjiU 
6er  gefperrt.  3"  ^^^  anfünglid^  t>or^anbencn  Suft* 
quantum  AB  ia§t  man  etröa  balb  fo  t>iel8laumtl^eite, 

^^^  —,  SEBaffer|tojfga«  eintreten ;  fo   ba^  iefct   ba« 

Guedtpcr  biö  C  reicht.  STm  obern  St^eil  ber  fiflö^re 
jtnb  3tt>ei  ^atinbra^te  eingefc^moljen,  um  einen  elec* 
trifd^en  gunfen  in  ba6  fflemenge  ton  SBafferpoffgaö 

U. unb  8uft  l^ineinfd^lagen  ju  laffen.    Daburd^  ttjirb  ber 

SBafferfloff  entjünbet,  er  Derbrennt  mit  bem  ©auer« 
jloff  JU  SSafferbampf,  ttjeld^er  an  ben  abgefüllten 
aCBanben  ber  8l5^re  fid^  abfegt.  aKan  mug  barauf 
«d^t  ^aben,  ba§  baö  rid^tigeJBerl^aitnig  t)omS3Safferpoff 
jum  ©auerftoff  getroffen  njerbe.  |)at  man  ju  n^enig  SÖafferftoff  ^injugege* 
ben,  fo  tt)irb  nid^t  fömmtlid^er  ©auerftoff  verbrannt;  eine  ju  gro§eaWenget>on 
SGBafferftoff  l^inbert  aber  bie  SJerbrennung,  ttjeil  burci^  ben  überfc^üfjig  jugefe^. 
ten  aCBafferftoff  SCBämie  abforbirt  unb  baburc^  bag  ber  SBerbrennung  fähige 
ffla6gemenge  unter  bie  Slnjünbungßtemperatur  abgeffl^lt  wirb.  Sßic  öor^in, 
fo  rnirb  aud^  bei  bem  gegennjftrtigen  Sßerfuc^  bie  glufflgfeit  burd^  ben  35rucf 
ber  au§ern  8uft  gehoben;  ba«  Ouecffilber  fteige  bi«  D,  fo  gibt  ber  Sflaum  CD 
baß  aSolum  beö  toerfd^rounbenen  ©auerftoff*  unb  SBafferftoffgafe«  an.  S)a  biefc 
|id^  nun  beJanntlid^  im  Sßer^aitnig  t)on  1  :  2  Derbinben,  fo  ift  Kar,  bag  h  beS 
Sflaum«  CD  oon  ©auerftoffgaö  erfüllt  gewefen  fein  mug;  i  CD  ift  alfo  aui^ 
bie  üRenge  ©auerftoffgaß,  meldte  in  ber  ju  unterfud^enben  8uft  enthalten  mar. 

Da  burd^  ben  electrifd^en  gunfen  bie  Slfil^ren  nid^t  feiten  jerfprengt  »«* 
ben,  fo  \)at  man  folgenbe  äliet^obe  angemanbt,  meiere  bicfen  Uebelftanb  befei« 
tigt.  9Kan  lä§t  ein  auö  ^eifentl^on  unb  ^latinfd^njamm  gefttcteteö  Sii%eU 
d^cn  in  bie  Slö^re  fteigen,  nad^bem  biefelbe  mit  8uft  gefüDt  unb  äBaffctftoff 
jugegeben  ift.  a^er  Patinfd^tt>amm  ift  nid^tö  anbere«,  aU  fein  ject^eilte«  ^la» 
tin;  biefefi  beji||t  bie  (gigenfd^ft,  ©auerftoff  an  feiner  Dberfläd^e  ju  öerbid^ten, 
fo  ia^  Unterer  gleid^fam  pffig  wirb.  3n  biefem  3uftanb  mangelt  i^m  bie 
MepulfiDfraft  unb  er  Derbinbet  fid^  nun  bei  gemßl^nlic^er  Temperatur  mit  bem 
SBafferftoff  ju  JBSaffer. 
/J.  ©auf füre  bebiente  \iii  ju  feinen  eubiometrifc^n  Unterfud^ungen  eineö 
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mit  einem  ^o^nen  Decfd^loffenen  (äMattallonö ;  in  biefem  feefanbcn  ftd^ 
mit  SCBaffet  hene^te  »leifd^totc.  Durd^  ©d^ütteln  würben  biefc  mit  ber 
8uft  beö  SSoHon«  in  innige  unb  »iebet^olteSSerüIirunö  gebrad^t;  fteoj^' 
bitten  fid^.  Slun  öffnete  ©auffuce  bcn  |)al^nen  unter  SCBaffer;  bieSRenge 
SBaffetg,  njeld^e«  an  ber  ©teile  be«  (gut  Dj^l)ation  bc«  S3leie6  Derwenbe- 
tcn)  ©auctjioff«  getreten  njar,  gab  i^m  ben  ©auerjtoffge^alt  ber  ju  prü« 
fcnbcn  Suft  an. 

Daß  aJerfa^ren  Don  Duma«  unb  »ouffingault  befielt  barin,  ba§ 

man  ber  8uft  i^renSauer« 
ftoff  mittelft  glü^enben 
itu})fer6  entjiel^t.  2e^te» 
reo  bepnbet  fid^  in  ber 
Sfuöbaud^ung  einer  ©laß» 
rö^re(^g.72.),  tüelc^e  mit 
einem  luftleer  gemad^ten 
S3aQon  A  in  Sßerbinbung 
fte^t.  giad^bem  baß  5hipfer  burd^  eine  SBeingeiftflamme  jum  ©lüften  erl^i^t  ift, 
öffnet  man  bcn  ^af)n  b ;  nun  fhömt  bie  8uft  über  baß  itu})fer  unb  gibt  fämmt« 
lid^en  ©auerftoff  an  baffelbe  ab ;  ber  ©ticfftoff  [ammelt  fu^  in  bem  ^aU 
Ion  A.  Die  ®en)id^tßjuna^me  beß  ihipfcrß  gibt  bie  SRenge  beß  ©auer= 
ftoffß  an.  Damit  man  aber  tt)iffc,  meld^em  Guantum  8uft  biefelbe  ent-- 
fprid^t,  la§t  man  le^tere  auß  einem  ®afometer  B  toon  be!anntem  räum« 
lid^en  3"^^^^  außfirömen. 

b.  Den  ©tidtftoffge^alt  geben  bie  fömmtlid^en  jur  a3eftimmung  beß 
©auerjtoffß  angen^enbeten  SBerfabren  cbenfallß  an,  tt)enn  man  bie  8uft 
t)or^er  ton  i^ren  SRebenbeftanbtf^eitcn  gereinigt  f)at.  Den  SBafferbampf 
nimmt  man  burd^ß^torcalcium,  bie  ffofjlenffture  burd^  afeenbcß  ffali  ^in» 
ttjeg.  Der  STpparat  t>on  Dumaß  unb  ©ouffmgault  geftattet,  ben  ©ti* 
ftoff  fon^ol^l  ju  wiegen,  alß  ju  meffen.  3"  le^term  mu§  aber  berrftum» 
lid^e  Snl^alt  beß  SBattonß  A  (gig.  72.)  be!annt  fein. 

c.  Äo^lenfSure.  3ur  SSeftimmung  biefeß  ®afeß  fann  ber  STpparat  gig. 
72.  benu^t  werben,  wenn  man  if^m  nod^  eine  außgebaud^tc  ffllaßrö^re  c 
beigibt.  3n  a  wirb  8le^falf  unb  in  c  mit  ©d^wefelfäure  befeud^teter 
Slßbeft  gebrad^t.  Scfeterer  befreit  bie  8uft  oon  i^rem  SBafferbampfge^alt/ 
wft^renb  ber  9Ie^!alE  bie  iJof)lenfäure  binbet.  ©obalb  ber  ^ahn  b  ge» 
öffnet  wirb,  bringt  bie  8uft  in  bie  SRö^re;  fie  t)erliert  über  c  i^r  SBaf» 
fer  unb  über  b  if)re  Äof^lenfäure.  8(uß  ber  ®ewid^tßjunal^me  beß  SaU 
!eß  ergibt  fid)  ber  Äof^tenfäuregebalt  ber  8uft  für  ein  SSotumen  gleid^ 
bem  beß  ®efä§eß  A. 

d.  SImmonia!.  ©eine  SKenge  ift  fo  gering,  ba§  eß  nur  im  SRegenwaf« 
fer  mit  ©id^erf^eit  quantitativ  nac^gewiefen  werben  !ann.    SRan  bampft 
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ba6  SBaffet  mit  6a(gf&uce  ab ,  e0  Btlbet  fi<j^  Gabnüd,  bm  man  tü&gt. 
Sud  frinec  SRenge  l&§t  ftd^  bie  bed  amrnotrials  bered^nen. 

e.  SBaffetbampf.  S)te  einfad^etn  Seifa^ren  jut  S3eftimmung  be6  SBaf- 
ferbampfgel^altc«  ber  8iift  werben  »tc  ht  bem  «bfil^mtt  über  bie  |)ijbto» 
meteote  fennen  lernen,  ^(ud^  ber  unter  y  angegebene  Slpparat  (gig. 
72.)  fonn  }ur  (Srmittetung  bed  Xßafferbampfed  bienen.  SRon  l^at  \>zxi 
mit  ed^wefelfaure  befeud^teten  8(dbeß  t)or  unb  nad^  bem  SMir^gang 
ber  Sufi  }u  wiegen. 

f.  ©alpeterfSure.  3^^^  quantitative  ©efttmmung  ijt  eben  fo  miglid^, 
Wie  biejenige  bed  SlmmoniaK  unb  erfolgt  am  beften  aud  bem  Stegen» 
waffer. 

g.  Äo^lenwafferftoffgaö  unb  SSBafferfloffga«  werben  nad^gewie« 
fen,  inbem  man  bie  8uft  über  er^t^ted  6ifenoj;^b  fheid^en  lft§t.  S)iejed 
wirb  %yx  SRetaD  rebucirt. 


SBieited  »ud^. 

1.  ZleitdKile  Ibll^t  »et  M  Bcfeii  M  SU^ef 

©et  Öiitbturf,  bcn  leud^tenbe  Äörper  auf  unfec  »uge  mad^en,  mitb 
Don  ben  ^^^fttem  in  tocrfd^icbenet  ffieife  etüfttt.  (Knige  neunten  nad^  bem 
aSotgange  »lewton«  on,  baö  Sid^t  fei  eine  fe^t  feine  fiRaterie,  tt)el(j^c  t)on  bem 
leud^tenben  Stbxptt  nad^  aHen  «ic^tungen  au6fBc§e  (ömanationfi^^po^ 
t^efe).  «nbece  jinb  ber  Slnflc^t,  ba6  8id^t  Befleiße  mit  in  ben  ®d^tt)ingungen 
einet  foU^en  SRatetie,  bie  burd^  ben  ganjen  fficltraum  t)etbteitet  fei.  Sie 
nennen  bicfelBe  «et^et.  JDet  leud^tenbe  Äötpet  Detfefce  leitete  in  ©d^ming« 
ungen,  ai&nlid^  benjenigen,  roüift  ein  tönenber  Äötper  in  bet  8ufl  bewirft; 
wenn  biefe  »ibtationen  in  unfer  »uge  gelangten,  t)erurfad^ten  fit  htn  ein- 
btucf  bcfi  ©e^enö,  (iBibtationö-^^potl^efe,  t)on  S)e«catte«  unb  ©neOiu« 
begtünbet  unb  tootjüglid^  t)on  öulet  weitet  ausgeführt).  S)ie  lefttgenannte 
Crttatungfiweife  fc^eint  bie  tid^tigcte  ju  fein. 

2.  Sittt^llowtts  M  £U|te«. 

JDafi  Sid^t  pflanjt  ft(^  t>on  im  leud^tenben  Äötpern  nad^  atten  «id^- 
tungcn  ^in  in  getoben  8inien  fort.  Ütifft  e«  auf  anbete  Ä6tpet,  fo  witb  eft 
entwebet  teflectitt,  obet,  wenn  c«  bet  Xbxpti  butd^  feine  äRaffe  ^in  pa^vcm 
I4|t;  gcbtod^en,  b.  f).  e6  ftnbett  feine  utfptünglii^e  «i^tung. 

S)ie  S3eo6ad^tung  l^at  botge» 
t^an,  ba§  bet  (SinfaK^winM 
BOA,  weld^en  bet  auf  eine  gl&d^e 
MN  auffaQenbe  Sid^tfital^l  BO 
(gig.  73.)  mit  ben  öinfaHtot^ 
AO  (b.  f).  bet  ©enbec^ten 
auf  UN)  bilbet/  gleid^  bem  Sie« 
flepondwinEel    AOC   ift.     S>et 
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8i(i^t{ha^l  BO  roki  alfo  in  bcr  Slid^tunö  OC  »citct  foctgepflanjt.  S)icfi  finbet 
inbe§  in  bemerfiic^cr  SBeife  nur  bei  glatten  gtöd^en  ftatt.  Staube  Oberflächen 
Wnnen  au8  lauter  Keinen  glatten  gläc^enftürfcj^en  jufammcngefefct  angefel^en 
»erben,  t)on  benen  jebeß  baß  Sid^t  für  fic^  reflectirt.  SBeil  aber  bie  Sfnja^l 
biefer  Reinen  giad^en  fcj^r  groß  ift,  fo  erhalt  jebe  eine  ioer^altni§ma§i9  nur 
geringe  ÜRenge  öon  gid^t.  Die  Slcflesion  be5  8i(!^teS  auf  raupen  glac^en 
nennt  man  bie  ^a^ixtuntiQ  beffelben. 

^affirt  ein  Sid^tftral^l  BO  (§ig.  74.)  auS  einem 
burd^fid^tigen  aWebium  ein  anbereö,  ebenfalls  burd^« 
fid^tige«  toon  größerer  JDid^te,  fo  wirb  er  ge» 
brocken  unb  gvoar  bcm  öinfaUßlot^e  AP  genähert, 
fo  ba§  er  jeftt  bie  Stid^tung  OC  einfd^lögt  S)iefc 
_  behält  er  fo  kmg«  bei,  alö  ftd^  bie  ©id^te  beß  JKe- 
biumö  nic^t  anbert. 


B 


3.   Sntcnfltit  bet  Selet^^tsng. 

a,  35ie  ©tär!e  ber  Seteud^tung  einer  glSd^e  nimmt  im  »er* 
^aitui§  beß  duabrateß  ber  Entfernung,  in  tveld^eriie 
gtäd^e  üon  bem  leud^tenben  ^un!te  fid^  befinbet,  ab. 

gig.  75.  es  fei  in  0  (gig.  28) 

bie  Sid^tqueHe,  ton  t^t 
ge^e  eine  bejKmmte  iWenge 
i\i)t  aus.  3>ie  glSd^e  MN 
erhält  im  Oanjcn  rtenfo* 
öietSid^t,  alß  mn,  obgleich 
pe  njeiter  t)on  0  entfernt 
ift.  aUetn  bie  äd^tmenge 
ücrt^eilt  ^6)  bei  MN  über  eine  größere  glSc^e,  l^ier  fallen  olfo  bie  Sid^tftra^foi 
niti^t  fo  nal^e  neben  einanber,  aM  auf  mn,  moburd^  not^njenbig  bie  ^nttn* 
|ttat  ber  Seteud^tung  terminbert  n>irb.  Offenbar  gefd^ic^t  Sefetereg  in  bcm 
aRa§e,  als  MN  bie  gläd^e  mn  an  fflrflge  übertrifft.  Sfbin  toerJ^Slt  ftd^  nad& 
einem  befannten  ®a^e  ber  ölementargcometrie. 

0(5»  :  OG»  =  mn  :  MN. 
«ufi  biefer  ^o))ortion  folgt  unmittelbar  ber  S3en)ei«  be6  obigen  ©afeeö, 
benn  n)a6  für  bie  ganje  giftete  MN  gilt,  beaiel^t  fid^  aud^  auf  ieben  S^eil 
berfelben.  SBir  fönncn  auf  MN  ein  ©tüdtd^en  =  m'n'  =  mn  abgrenacn; 
bie  ©eleud^tungSintenfitaten  t)on  mV  unb  mn  Derl^alten  fid^  ba^er,  mie 
bie  Ouabrate  il^rer  Entfernungen  t)om  5ßunfte  0. 


8i4t. 
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b.  35ie  Statte  bei  S3elcu(^tun0  einet  gläcj^e  ijl  bem  ©inuß 
be§  SBin!eU  pto})ottional,  untet  tüeld^eni  bic  einfallen« 
ben  ?i(^tftta^len  bie  gl&d^e  tteffen. 

76.  77.  78.  5)a§  um  fo  njeniget  gic^tfttal^len 

auf  eine  gegebene  glftd^e  MN  auffal* 
len,  je  fc^iefet  biefelbe  gegen  bie  ©tta^» 
len  gerichtet  ift,  etgeben  bie  giguten 
76,  77,  78.  •  Dag  2Ra§,  in  ttield^em 
bie  SBeleud^tungöjlätfe  abnimmt,  etgibt 
fid^  au6  golß^nbem: 


e«  fet  B'  C  (gig.  79)  ein  ©tücfc^en  bet 
./giad^e  MN,  fo  Hein,  ba§  bie  Sid^tftta^len 
A  C,  A'  B',  tDeld^e  baffelbe  tteffen,  als  pa* 
taltel  bettad^tet  n^etben  fönnen.  SBitb  bie 
giad^  MN  um  ben  $unft  B'  gebte^t,  fo  ia^ 
jle  nun  bie  Sage  M'  N'  einnimmt,  fo  fäUt 
biefelbe  gid^tmenge,  meldte  ftü^et  bem  gia« 
(i^nftürf  B'  C  ju  a^eil  n)utbe,  auf  bie  giad^e 
Bß'.  Die  Sntenrität  bet  »eleud^tung  öom 
BB'  ift  batum  Heinet,  al6  biejenige  loom  B'C 
mil  BB'  gtöget,  atö  B'C  i{L    (SS  t)et^aU  fic^ 

BB'  :  B'C  =  1  :  sin.  CBB' 
=  1  :  sin.  A'B'N', 
weil  1^  C  BB'  =  U  A'B'N'  ift. 

SBejcid^nen  »it  ballet  bie  aSeleuc^tungßjiatfe  ton  B'C  mit  a,  fo  ift  tic 
aSeleud^ungepätfe  üon  BB'  =  a  sin  A'B'N',  «ö,  g.  i.  xt>. 


günftc«  a3u4 
Sürme* 

»in  htt  »üriiie  im  KUgemeiiteii. 

1.  Sleotetif^e  Unflat  filiet  M  ffiefeit  ker  Sfintte«     . 

|)5(^|l  n}ar;rf(^cintic^  beruht  bie  SGBärmc,  getabe  ebenfo  xoit  baö  8id^t, 
in  ben  Sd^mingungen  cineS  äet^erS,  bod^  ift  e6  biß  jc^t  nod^  nid^t  gelungen, 
fämmtlic^e  ^^änomene  bcr  SBänne  auf  bie  SSibtationötf^eotic  jutücfju» 
führen.  Sine  gro§c  3al^l  biefct  ©tfd^einungen  lä§t  fid^  nai)  bem  gegen« 
»artigen  ©tanb  bet  SBiffenfd^aft  nur  burd^  bie  Sfnna^me  eines  SGBSrmeiltoffß 
erHären.  SRan  benft  fid^  unter  biefem  eine  atl^erartige  l^ö(^ft  feine,  bie  Körper 
leici^t  burd^bringenbe,  unfid^tbare  Sttaterie  ol^ne  ©emic^t. 

2.  tbtfke^mmg  htt  Stit^tt  iuit^  Me  BSmt 

®ie  SSBärme  beflfet  bie  ci^araKerifHfd^e  (Sigenfd^aft,  bie  Äörper  auöjubel^- 
nen.  2Ran  Bann  fiif  öorpeUen,  ber  2Bärmeftoff  bringe  mie  ein  Äeil  jwifd^en 
bie  Rcinjlen  ftl^eiici^en  (8ltome)  cineö  Äörperß  unb  treibe  fie  auöeinanber. 
SfKmmt  bie  SBämtc  ab,  ttjirb  ber  fförper  lätter,  fo  Derlägt  il^n  ein  2:^eil  be« 
JKJarmefioffS,  bie  Sttome  nSl^ern  jic^  einanber  toicber  unb  baö  JBolumen  beS 
ÄörperS  Demtinbert  fid^. 

öö  \\t  fd^on  früher  (@.  48.)  nad^gettjiefen  n)orben,  ba§  ber  Äoefpcient 
für  bie  hibifd^e  8lu6be^nung,  njeld^e  ein  Äörper  burd^  örnjämtung  erleibet, 
breimal  fo  gro§  i(i,  als  berjenige  für  bie  lineare  SluSbel^nung. 

a.  gejieÄörpet  bel^nen  fid^  nur  \>on  0*»  bis  ju  lOO^regelmägigauS; 
über  100"  ^inauS  Deränbert  ftd^  berSTuSbel^nungScoefficient  fortn)ä^renb.  Är^« 
ftaHe ,  xoAdfe  nid^t  bem  regulären  Softem  angehören,  geigen  aber  fc^on  un- 
ter 100®  eine  ungleid^förmige  aiuSbe^nung  nad^  ilj^ren  toerfd^iebenen  Sljen. 
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b.  Slüffigfeiten  jetgen  ^infld^tlici^  t^ret8(u0be{^nung  butd^bieSß&tme 
ein  noij  t>\d  unrcgelmdgtgcteS  Berl^altcn,  al«  feftc  Äöcpcr.  a)od^  finben  aud^ 
l^ier  aSecfd^ieben^eitcn,  je  nad^  bet  Statur  bet glüfflgfeiten,  ftatt.  Ciuedtfilbct 
betont  jid^  nut  jtDifd^en  0®  unb  100®  gleid^ma§ig  au6;  übet  100»  »ftci^ft 
fein  8(udbe^nung«cocfjxcient. 

^öd^ft  eigent^ümüd^  unb  in  Jlimatologifci^ct  «^infui^t  wid^tig  ifl  bie  ÄuÄ» 
be^nung  beß  SB  äffet  6.    SBit  ^oben  fie  in  bet  nebenanftel^enben  gigur  80 
(gig.  80.)  gtapl^ifc^  batgefteHt.    35ie«bfdffen  bebeuten  bie  Äempe« 

tatuten,  bie  Dtbinaterx  geben  bie  Sänge  einet  SBaffet- 
fSule  jmifc^en  0»  unb  16»  an.  aWan  pe^t,  ba§  SEBaf« 
fet  t)on  0®  2:empetatut  pättet  au«gebe^nt  ift,  ateJKJaf« 
fet  tjon  4<>,  bet  Sluöbe^nungöcoefficient  beö  SEBaffet« 
nimmt  alfo  Don  0^  biö  4®  (genau  4^,108)  ab,  S)a 
bie  a)id^te  eine«  ffötpetß  |td^  toctminbett,  wenn  et  au«« 
gebef^nt  mitb,  unb  bie  Sluöbe^nung  beö  UGBaffet«  bei 
•  *  4-  g  a  10  tö  f»  IC  ^^  ^"^  tteinften  ift,  fo  ge^t  ^ietauö  ^erDot,  bag  ba« 
SBaffet  bei  4®  feine  gt5§te  Did^te  etteic^t.  (Sin  Äubiffu§  :c.  JäGBaffet  t)on  4» 
loitb  ba^ct  fd^metet  wiegen,  alö  ein  Äubiffu§  2C.  SBaffet  ton  0®.  liebet  4« 
^inauö  nimmt  abct  bet  Slußbe^nungöcoefficient  tt)iebet  ju,  unb  fomit  aud^  bie 
SDid^tc  be«  SBaffetfi  ab.  Stalle  bei  8»  f)at  e6  beinahe  biefelbe  JDid^te,  al6  bei 
0«     ®egen  ben  ©iebepunft  ^in  toädijft  betSIuöbe^nunggcoefjicientbeöSDBaffetö. 

c,  3)ie  (Safe  be^nen  |td^  bei  gleichet aempetaturjima^me  faftgleid^mft^ig 
au8;  nut  biejenigen,  n>elc^e  fi<^  ju  glüffigfeiten  toetbid^ten  laffen  (bieSDämpfe) 
aeigen  in  bet  9lä^e  beß  ^unfteö^  n)o  fie  i^ten  Siggregatjuflanb  änbern,  einige 
Sttegutatität.  3m  SMittel  tann  atö  4(u8be^nung«coeffirient  bet  fflafe  bie 
3ö^l  0,00366  =  ^  genommen  metben.  SBenn  bie  Scmpetatut  eine«  (Safeö 
in  einer  arit^metifc^eii  Steige  junimmt,  fo  »äd^fl  fein  SSolum  nad^  bemfetben 
®efej,  alfo  gleid^fallö  in  arit^metifc^er,  unb  nid^t  in  geomettif(^er  ^ogrefjion 
aBill  man  ben  Slaum  v'  beftimmen,  njeld^en  ein  fflaö,  beffen  Sempetatut  t» 
unb  beffen  SSolum  v  bettägt,  bei  bet  Sempetatut  t'»  einnehmen  njitb,  fo  mu§ 
biefi  nad^  bet  ^toportion: 

273  +  l  :  273  +  l'  =  V  :  v',  au«  meldtet 


eefd^e^en. 


,273  +  t\.,, 
^  =  ^  <-273  + t>  f'^ß^' 


3.   S)itnit0]ttettt. 

JBotrid^tungen,  meiere  baju  bienen,  um  Sempetatuten  ju  bepim- 
men,  nennt  man  S^etmometet.  3)a  bie  Äötper,  toenn  fie  etwätmt  njetben, 
jid^  aufibc^nen,  fo  !ann  baö  aWa§  bet  aJolumSoetme^tung  jut  ffleuttl^eilung 
bet  Sempetatutet^ö^ung  bienen.    Uebtigen«  eignen  pc^  nut  biejenigen  Gub» 
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ftangeu  J»cchn4§ig  ju  Sl^ermontttern,  beten  äJolumen  gleid^mä^ig  mit  bet 
^mpetatut  tt)ä^p,  njie  bieS  j.  SB.  bei  bem  jDuecfjUbet  jtvifd^cn  bem  ©eftiet« 
puntt  unb  bem  ©iebepunft  beß  SBaffct«  bet  gall  ijt 

3)a6  Ouedjtlbetti&etniotnetet  bcfte^t  au8  einet  mit  Guecfftlbet  gefüBteu 
oben  gefc^loffenen,  unten  mit  einet  fugelfötmigen  3lu«bau(i^una  toetfel^enen 
SW^te,  melci^e  an  aUen  fünften  gleid^e  SBcite  befi^t  (genau  calibtitt  ifl.)  (86 
f^at  jmci  fefte  fünfte.  35en  einen  etj^äü  man,  menn  baß  Snfltument  in 
ftj^mcljenbeß  öiß  eingetqud^t  »itb;  man  bejeid^net  i^n  mit  0  unb  nennt  i^n 
ben  (»eftietpunft.  Den  anbetn  ^unft  gibt  bie  SSetlängetung  bet  ßuecffitbet« 
fSule  an,  menn  man  baß  a^etmometet  ben  Dampfen  t>on  p^benbem  SBaffet 
außfc^t  JDiefen  legten  ^nft  nennt  man  ben  ©iebepunft.  Sleaumut  t^citt 
baö  3ntett>aII  gwifd^en  bem  Öeftietpunlt  unb  bem  ©iebepunft  in  80,  Celftuö 
in  100  (Stabe.  SBit  »etben  uns  fletö,  wenn  nid^t  auSbtücftic^  baß  ©egen« 
tl^eit  bemetft  »itb,  bet  ßclftuß'fd^en  ©nt^eilung  (bet  ccnteftmalen)  bebiencn. 
3n  (Snglanb  ift  baß  ältetega^ten^eit'fci^ea^etmometet  nod^  giemlid^  allgemein 
im  ®e6tau(i^.  Det  32,  ai^eilfitid^  feinet  Scale  entfptid^t  bem  SluKpunlt  bcß 
«eaumut'fd&en  unb  beß  Selfmß'fd^en  S^etmometetß.  ©etStuOpunft  beßSl^cc« 
mometetß  t>on  gal^ten^eit  liegt  32^  untet  bem  ffleftietpunft;  et  »utbe  butd^ 
(Sintauci^en  beß  Snfttumentß  in  eine  SRifd^ung  t>on  ©d^nee  unb  ©almia!  bc» 
|timmt.  3^^\ij^n  bem  giutlpuntte  unb  bem  ©iebepunfte  liegen  bei  galten« 
l^citß  St^etmometet  212  ®tabe.  3ut  Slebuction  bet  eingaben  biefet  btei  Xl^et« 
mometet  bienen  folgenbe  ©Idd^ungen 

no  C  =  f  no  R  =  (32  +  f  n)»  F; 

n»  R  =  i  no  C  =  (32  4-  I  n)®  FJ 

no  F  =  i  (n  —  32)«  R  =  |  (n  —  32)»  C. 

JDa  baß  Cluedtfttbet  bei  —  ib^C  etftattt,  fo  fann  baß  Ouecfftlbett^etmometet 
nut  biß  etn)a  40«  benufct  »etben,  füt  2empetatuten  untet  40®  nimmt  mau 
ein  SEBeingeiftt^etmometet. 

4  Xkttmmtitnt(0fh 

©0  ^ei§t  einSnjteument,  »eld^eß  bie  SBejHmmung  bet  ^öei^ften  unb  nieb« 
tig|ien  Sempetatut  njft^tenb  eineß  gemiffen  3eitabf(i^nittß  babutd^  etleic^tett, 
ba§  auf  il&m  baß  SKajimum  fomol^l,  alß  aud^  baß  SRinimum  pjitt  bleiben. 

gut  meteototogifd^e  Seobac^tungm^ 
empfiehlt  ftd^  bet  folgenbe  X^etmo* 
mettogtapl^  (gig.  14.) 

ßrnei  ai^etmometet  fmb  auf  eine 
platte  aufgel^eftet.    Daß  eine,  jur 
(gtfotfd^ung  beßSRajimumß  BefHmmt 
ifl  mit  Ouecffitbet  gefuUt  «m  (5nbc 
betDuecfjtlbctfaule  befinbet  fid^  ein  Heinet  eifetnet (S^linbet  ab  (einStürfc^cn 


gifl.  14. 

■- 

/v  ag^^^fc. 
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Btfenbta^t).  SGBenn  bie  ictnperatuc  fid^  er^ö^t,  [o  flcigt  baöOuecf|lttct  in  ber 
Äö^ce  unb  f(!^icbt  ben  (5tfen«e^linbcr  t)or  pd^  ^cr.  Stitnmt  bie  Sctttpctatut 
»iebcr  ab,  fo  ttritt  baö  Ouecffilber,  mbem  eö  fid^  jufamttienjie^t,  nod^  ber  Äu« 
gel  ^in  jurürf,  tiimtnt  aber  ben  (Bifenbra^t  ttid^t  mit  f«!^,  iDcil  (Sifen  feittc  W>* 
^apoti  an  Guecf|il6er  bcpfet.  Der  (5ifen»C^linber  wirb  bemnad^  an  bem  Drte 
be«  a:emperaturmajimumö  liegen  bleiben. 

3n  bem  jwciten  S^ermometcr  beftnbct  p<^  aajeingeijl  anjlatt  £luecf|ilber. 
©ie  ©teile  be«  (Sifen -C^linber«  tüirb  ^ier  Don  einem  ®la8ftabd^en  cd  einge« 
nommen,  beffen  beibe  ßnben  mit  ihtöpfc^en  Derfe^en  jtnb.  3)aö  @tab(!^en 
bleibt,  tt>enn  bie  Temperatur  flnft,  fo  lange  liegen,  biß  ber  äBeingeifl  baß  ber 
ihigel  junäc^ji  befinblid^c  itnöpfd^en  d^erreit^t  l^at.  Se^t  tt)irb  baS  Stäbchen, 
tt)enn  bie  Temperatur  noc^  »eiter  pd^  emiebrigt,  t)om  SBeingeift  nac^gejogen, 
»eil  bicfer  eine  gro§e  Slb^ajton  ju  ffllaö  bep^t.  Steigt  bie  Temperatur  »ieber, 
fo  öcränbert  ba«  ©laöpäbd^en  boci^  nid^t  feinen  Ort.  gelterer  bejeic^net  be«- 
tt)egen  baß  SRinimum  ber  Semperatur. 

Um  ben  S^ermometrograp^en  gu  neuem  ©ebrauci^e  ^erjurid^ten,  neigt 
man  i^n  auf  bie  linfe  ©eite;  e8  föHt  alöbann  ber  (SifemC^linber  auf  baß 
Cnbe  ber  ßuedtplberfaule  unb  baß  ffllaßpäbc^en  lommt  an  baß  Qnbe  ber 
SBeingeippule  ju  liegen. 

&  e$m^iit  mimt  wA  mimtiü^amt 

Umbie  Temperatur  Derfd^iebener  Äörper  um  eine  gewiffe  «nja^l  örabe 
ju  cr^S^en,  bebarf  man  ungleid^e  SCBörmemengen,  j*  83.  für  SBaffer  30mal  fo 
Diel,  atß  für  ßuedtplber.  SKan  fagt  beß^alb,  baß  SBaffer  \)ait  eine  größere 
SBarmecapacitat,  alß  baß  Duedtplber.  35ie  SEBarmemenge,  »eld^e  nöt^ig 
\%  um  bie  Temperatur  irgenb  einer  ©ubftanj  um  P  ju  Derme^ren,  nennt 
man  i^re  fpeciftfd^e  SCBarme.  SKan  begießt  biefelbe  auf  biejenige  beß  SBaf* 
ferß,  inbem  man  bie  fpecipfd^e  SGBdrme  biefer  glüfpgJeit  =  1  fe^t.  SfHmmt 
man  alfo  bie  föarmemenge,  »eld^e  einem  ^funb,  Sot^  u.  f.  ».  JBaffer  eine 
Temperaturerhöhung  Don  P  Derlei^t  =  1  an,  fo  ip  j.S3.bie  fpecipfd^eSBarme 
beß  Ouedtpiberß  für  bie  namlid^en  fflemid^te  =  ^. 

©raud^t  man,  um  bie  Temperatur  Don  g^  ffleroici^tßt^eilen  eineß  Äörperß 
um  l  ®rabe  ju  er^ö^en  eine  SSBarmemenge  =:  m,  fo  ip  für  ein  ®ett)id^t  g* 
beffelben  jförperß  }ur  perDorbringung  ber  Temperatur  t^  eine  SBarmemenge 

m'  =  -^-^  nöt^ig.    3P  bie  SEBarmecapacität  beß  Äörperß  unDeranberlid^  unb 

foH  feine  Temperatur  auf  t'  gebrad^t  werben,  fo  bewirft  Se^tereß  eine  ©arme« 

menge  m"  = ^~ 

SBei  ben  meipen  Äörpem  anbert  pd^  bie  föarmecapacitat  mit  ber  Äem« 
peratur;  fo  betragt  j.  83.  bie  fpecipfd^e  SEBarme  beß  ^tatinß  jmifci^en  0»  unb 

12* 


180  93on  bn  9B&nne  im  ^ngemetnen. 

100«  ==  0,03350,  att>if(^cn  0«  unb  300«  =  0,0355.  $Die  fpecififc^e  SBänne 
beö  SQBaffcrö  bleibt  für  bie  Sempctaturen  t)on  1—20«  conjlant,  öon  20—100^ 
ift  jie  =  1,0127. 

Um  bie  äßarmecapacität  eineß  fförpetö  ju  beftimmen,  gibt  eö  Detfd^ie* 
benc  aWet^oben.  (Sine  t>on  biefen  befte^t  barin,  ba§  man  ben  Äörper,  beffen 
fflemid^t  g  unb  Temperatur  t  be!annt  fein  mu§,  mit  einem  (Bcmid^t  g'  SBaf« 
fer  Don  ber  Temperatur  t'  jufammenbringt  unb  bie  äRitteltemperatur  T  ber 
aWifd^ung  ober  SKengung  unterfud^t.  3(uö  biefer  la§t  fid^  bann  bie  fpecififci^e 
äBJärme  jcneß  ÄörperS  herleiten.  Äonmit  le^terer  nämlid^  mit  bem  SCBaffcr  in 
Säerü^rung,  fo  gibt  er  an  baffelbe  SBärme  ab  ober  nimmt  fold^e  auf,  je  nad^* 
bem  feine  Temperatur  i)bf)ti  ober  niebriger,  als  biejenige  beö  SSBafferß  i|i.  SDic 
a:emperaturen  gleid^en  fid^  auf  biefe  SSBeife  auö.  SRel^men  n)ir  an,  ba^  tt>ä^« 
rcnb  beö  aSerfüd^ß  feine  SBärme  verloren  gegangen  fei,  fo  mu§  bie  aSJärme» 
fumme  naci^  erfolgter  Slußgleid^ung  ber  Derfd^iebenen  Temperaturen  nod^  bie 
nämlid^e  fein,  n)ie  bie  äBärmefummen  ber  beiben  ©ubftanjen  Dor  bem  SJcr* 
fud^e.  ©ejeic^nen  mir  bie  fpecififd^e  äBärme  beö  SBafferö,  »ie  üblid^,  mit  1, 
bieienige  beö  fraglid^en  Äßrperß  mit  s,  fo  ift 

T  (gs  +  g'.  1)  =  gt s  +  g't',  1 ;  ^ierau« 

8  =  lL.O!.ziI) 

g  (T  -  t) 
^atte  man  j.  83.  10  ^nb  SBaffer  »on  20«  mit  2  spfunb  Duecfftlber 
toon  80«  gemengt  unb  als  Sluögleid^ungßtemperatur  20«,397  beobad^tet,    fo 
mftre,  n)Ain  man  biefe  SSBert^e  in  obige  gormel  einfuhrt 

s  =  10  f?20i9?—^^^  ~  ^'^^^  ^*^  fpecififc^e  SBarme  beS  Guecffttber«. 

SBiH  man  bie  aGBärmecapacität  eines  OafeS  beftimmen,  fo  fann  man 
enttt)eber  annehmen,  fein  SSolumen  werbe  burc^  einen  mit  ber  Temperatur 
»ad^fcnben  Drudt  auf  einerlei  9flit>eau  erhalten,  ober  eS  lafte  auf  i^m  ein  con* 
jlanter  S)rucf,  meld^er  bem  fflafe  geftattet,  ftd^  auSjube^nen.  3n  le^terem  gaffe 
^at  bieJKJarmecapacität  einen  l)öl^eren  SBert^,  als  inerperem,  meiljuraSolumS« 
Derme^rung  an  unb  für  fid^  äBftmie  erforberlic^  ijt. 

6*  Siitexlt  fHlbnu. 

SBenn  ein  Äörper  auS  bem  feften  3«ftönb  in  ben  jlüfftgen  ober-Iuf^fö^. 
migen  übergebt,  fo  nimmt  fein  SHaumin^alt  ju.  35ie  SluSbe^nung  erfolgt  l^icr 
burd^  aSJärmeaufna^me.  SKan  fann  fid^  bie  ©ad^e  fo  DorpeCen,  als  wenn 
bet  SSBarmeftojf  jmif^en  bie  Sltome  beS  ÄörperS  einbringe  unb  biefe  auSein- 
anber  treibe  (2.)  Die  aGBörme  alfo,  meldte  ein  Äörper  abforbirt,  menn  er  fei« 
nen  Slggregatjuftanb  änbert,  mirb  baju  toermenbet,  um  bie  9ltome  auSeinanber 
ju  l^alten.  ©ie  !ann  burd^  baS  S^ermometer  nid^t  wahrgenommen  werben, 
unb  wirb  beS^alb  latente  äBärme  genannt. 
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SEBenn  man  1  ^funb  jcrfiogcnc«  ®6  bon  0»  acmpcratut  mit  1  ^fimb 
gCBaffcr  i>on  79«  (genau  79° })  mifdjt,  fo  fodtc  (nad^  5)  eine  aWitteltcmpcra- 

00  ^_  »790 

tue  toon -^ —  =  39«,5  cntftef^cn.    Die«  ift  aber  nic^t  ber  gaDL    SRan 

erhalt  2  ^funb  SBaffer  Don  0».  Die  79  SSarmeein^eiten,  njeld^e  baö  SÖaf* 
fcc  bcfa§,  tDurben  baf)er  bloö  gum  ©c^meljen  be6  Sifeö  öetttjanbt,  unb  ba 
feine  Stemperaturerf^ö^ung  fic^  beobad^ten  lägt,  fo  mu§  man  fci^liegen,  bag  79 
aGBänneeinl^eitcn  baju  erforbeclic^  jinb,  um  bie  fe|ien  Sl^eile  »on  1  ^funb  (Kö 
fo  »eit  ju  locfern,  ba§  fic  flüffig  metben.  Die  latente  SSJötme  beö  (Sifcö  i|l 
alfo  =  79.  Um  1  ^nb  Siö  ju  fc^melgen,  braucht  man  bemnad^  eben  fo 
öicl  SSBfttme,  alö  um  einem  $funb  SCBaffer  t)on  0®  eine  Temperatur  üon  79* 
3U  ertl^eilcn. 

SBirb  eine  8^^#  Quantität  SÖaffer  längere  3cit  auf  bem  ©iebepunft 
erhalten,  fo  bern?anbelt  fid^  nad^  unb  nac^  alle  glüffigfeit  in  Dampf,  bcjfen 
Temperatur  inbeffen  nic^t  mef^r  a(§  100«  beträgt.  äBol^in  !ommt  bie  SSBärme, 
welche  bie  Dampfer jeügung  erforbert?  Sie  n)irb  baju  tjernjenbet,  um  ba6  gr5« 
§ere  JBolum,  n^eld^eS  ber  Dampf  einnimmt,  ^erjuftellen.  Diefe  SBarmemengc 
(bie  latente  SBärme  beS  fiebenbl^eigen  SGBafferbampfe«)  ift  fo  grog,  bag  man 
mit  berfelben  ba6  gleiche  ©emid^t  SBaffer  Don  0®  auf  536®  erttjarmen  lönnte. 
Das  SBaffer  Derbunftet  a\\d:i  bei  2:emperaturen  unter  lOO^',  ja  felbft  bag  ®8 
terbunftet;  bie  Dampfe  enttt»eid^en  mit  ber  3:emperatur,  meldte  baö  SBaffer 
ober  Siö  befi^t,  aM  bem  fie  |i(^  gebilbet  f)aben.  3nbeffen  bleibt  fid^  bie  la« 
tenteSBarme  für  Dämpfe  Don  Derfd^iebenen  Temperaturen  nic^t  gleid^;  um  j. 
©.  1  Äilogr.  SBajfer  Don  50«  in  Dampf  Don  50®  ju  Dernjanbeln,  ift  fo  Diel 
SBärme  nöt^ig,  al6  um  1  ffilogr.  SÖaffer  Don  0®  auf  bie  Sempcratur  Don 
572®  JU  bringen.  9lac^fte^enb  t^eilen  n)ir  bie  latente  äBärme  beö  SSBaffer* 
bampfeö  für  bie  Temperaturen  Don  0®  biß  200®  mit. 

Temperatur.  Satente  äöarme  beö  Dampfe«. 

0®  606 

50®  ^     572 

100®  536 

150®  501 

200®  464 

7.    %^xtßfiaum^  ker  Wdtmt. 

Die  SGBärme  fann  Don  einem  Äörper  auf  ben  anbern  in  jrteifac^er  SSJeife 
übergel^en,  nämtic^  burd^  Seitung  unb  bur(^  ©tral^lung. 

SGBirb  ein  Äörper  an  irgenb  einer  ©teile  ern)ärmt,  fo  überträgt  jid^  bie 
SEBärme  Don  einem  Sl^eilc^en  jum  anbern  burc^  Seitung.     9Kan  fann  [\^ 
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beulen,  ber  SCBänncpoff  »ctbrcite  pc^  in  ben  leeren  Wäumen  jttjifc^en  ben 
atomen.  ^fanjt  fid^  innerbatb  fcer  ^^eilc,  eine«  ÄörperS  bie  äBörme  in  rt>e\te 
Entfernung  Don  ber  ernjärmten  ©teBe  fort,  fo  nennt  mon  biefen  Äörper 
einen  guten  Setter,  »ie  j.  83.  bie  äRctaUc.  ©d^lec^ter  leiten  fc^on  bie  ©tcinc 
uub  erben,  ^olj;  ju  ben  fd^led^teften  Seitern  gcl^ören  äBoCe,  ©eibe,  ©tro^, 
trodeneö  8aub  unb  SRoog. 

3ur  ^üfung  ber  SGBärmeleitungöfä^igfcit  bebientc  p^  3"flcii^öu§  bcö 
gig.  81.  neben  toerjcic^neten  Slpparatcö.    3^^  tintm  Stauen, 

meld^er  burc^  bie  Oeffnung  a  mit  l&ei§cm  SBaffer 
gefüllt  ttjerbcn  fann,  finb  t)on  ))erf(^iebencn  Äör« 
pern  angefertigte  ©tobe  eingelaffen,  beten  Dbet« 
flächen  man  mit  SCßac^S  uberjogen  l^at.  9lad^' 
bem  baö  äöaffer  eingefüllt  ijl,  crnjörmen  ,flc^  bie 
Snbcn  ber  ©tobe,  ttjelc^e  in  baö  SBaffer  l^inetn« 
ragen ;  bie  SBärme  pflanjt  fic^  nad^  ber  9ii(^tung 
bet  (Bnben  um  fo  njeiter  fort,  je  beffer  bie  ©täbe  bie  SBärme  leiten.  SDabei 
ergeben  (Id^  genaue  aScr^ä[tni§jal^ten  für  bie  äBärmcleitungöfa^igfeit  ber  t>er» 
f^iebenen  ©täbe,  njenn  man  bie  Sänge  mi§t,  bis  ju  njeld^er  baß  SGBa^ö  ab* 
gefc^moljen  ifl.  ©efefet,  eö  feien  bie  ©täbe  Don  ©ilber,  Äupfer,  (gifen,  ^or« 
jeHan  unb  ^olj,  fo  n)irb  man  finbcn,  ba§  baö  SBad^ß  am  meiteflen  an  bem 
©ilberjlab,  fc^on  etnjaö  n^cniger  an  bem  Äupferftab,  noc^  meniger  am  öifen^ 
bann  am  ^orjeHan,  unb  am  allern?enigften  am  |)olj  abfd^miljt.  3n  SSejug 
auf  i^re  SBärmeteitungSfä^igfeit  folgen  [xd)  alfo  biefe  Dier  ©ubflanjen  in  bet 
nämlid^en  Drbnung    m  njeld^er  n)ir  fie  Dorl^in  aufgefül^rt  ^aben. 

glüffigleiten  unb  (Safe  leiten  bie  SCBdrme  fel;r  fd^led^t.  IJrofcbem  Der- 
breitet fid^  in  i^nen  bie  SBärme  jiemlic^  rafc^  Don  einet  ©teile  jur  anbern. 
3)ieö  rül^rt  aber  bloö  ba^er,  weil  bie  lll^eitd^en  ber  glüffig!eiten  unb  ®afe 
fe^r  leicht  Derfd^iebbar  fmb,  meß^alb  bie  burc^  Crnjärmung  lei^ter  geworbenen 
©c^ic^ten  in  bie  |)ö^e  fteigen.  35iefen  Sßorgang  fie^t  man  fefir  fc^ön,  votnn 
in  einem  Olaögefäge  SBaffer,  in  ttjeld^e«  man  ©ägefpä^ne  gettjorfen  ^at,  et* 
l^i^t  tt)irb.  Die  ©päl^ne  taud^en  bann  Dom  ©oben  be«  ®efä§e6  in  bie  ^bf)e 
biö  an  bie  Oberfläche  beS  SBafferfpiegel«. 

SBaffer  leitet  bie  SBärme  Diel  bef[er,  al6  trocfene  8uft  Die  SBärme- 
leitungöfäl^igfeit  ber  Unteren  nimmt  ba^er  ju,  rotnn  |ie  mit  SBafferbläöd^en 
belaben  iji^  mie  j.  S.  bei  ftartem  Stebel. 

Die  SBärme  fann  (tc^  Don  einem  Äörper  auf  ben  anbern  bireJt  über» 
tragen,  o^ne  ba§  ein  5n}ifd^en  biefen  Äörpern  bepnblid^eö  JlRittel  bie  Seitung 
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übernimmt.  SCBenn  man  j.  SB.  in  eine  luftleer  gemad^te  ©laöfugcl  (gig.  82.) 
gig.  82.  ein  S^ermometer  ))erfenft;  meld^eö  oben  t>on  ben  (Blaö» 
»anbcn  feft  umfc^loffen  ifl,  unb  bann  bie  untere  glftd^e  bc^^ 
Äugel  burc^  ^ei§eg  SEBaffer  enüärmt,  fo  bemerft  man,  ba§ 
baß  jQuecffllbcr  im  Sl&ermometer  jleigt.  2)ic  Srwarmungfann 
aber  ^icr  nic^t  burd^  Seitung  be«  Olafe«  an  ber  ©teile,  xoo 
eß  baö  a^ermometer  berührt,  bewirft  njorben  fein,  benn 
le^tered  geigt  eine  bösere  Temperatur,  ald  bad  ®laS  an  ber 
aScrbinbung^ftelle.  SWan  fagt  in  bem  oben  angegebenen 
gaDe,  bie  äßArme  ^abe  ftc^  burc^  ©tra^lung  fortgepfiangt 
imb  begcic^net  mit  bem  SluSbrucf  „SBarmeftra^l"  bie  Wt^» 
tung  Don  bem  ern?ärmtcn  Äörper  ju  ber  SGB&rmcqueHe. 
Die  gortpflangung  ber  SBörme  burc^  Strahlung  ge^t  öicl  rafd^er  t>on 
©tatten,  alß  biejenige  burc^  Leitung.  SBenn  man  in  einiger  Entfernung  t?on 
einem  l^ei§en  Cfen  ein  Stbcrmometer  anbringt,  fo  fteigt  beffen  Temperatur 
»iet  ^öl^er,  al6  bie  ifemperatur  ber  fiuft,  meldte  ben  Dfen  umgibt;  l^icrtoon 
fann  man  fxij  leidet  überjeugen,  inbem  man  plo^lid^  einen  gd^irm  t>or  ben 
JDfen  fleHt  unb  Dor  bicfem  bie  Temperatur  ber  8u^  bcftimmt.  (gß  ift  fel^r 
»al^fd^einlic^,  bag  bie  SBörmeftra^len  bie  nämlid^e  fflefd^njinbigfeit,  tt)ie  baß 
8i^t  beji^en,  n)el(^eö  70000  SReilen  in  einer  ©ecunbc  burc^läuft. 

S)ie  (Srfd^einungen  ber  jtral^lenben  aBftrme  l^aben  aSieleö  mit  bcnen  beö 
gid^te«  gemeinfam.    @o  unter  Slnberm: 

JDa§  bie  Sntenfitöt  ber  ertt)5mnmg  einer  giftete  im  93er^aitnt§ 
be«  ßuabrateS  ber  Sntfemung,  in  tt)etd^cr  bie  gläd^e  t?on  ber  SBärme* 
quelle  jtd^  befinbet,  abnimmt. 

S)a|  ber  (Sinfalttwinfel  ber  SBacmeftrafilen  bem  giefIesion«tt)in!el 
gteid^  ift. 

SDa§  bie  ©tarfe  ber  6rn)ärmung   einer  gläc^e   bem  ©inuö  beö 
SSBinfelß  proportional  ift,  unter  welchem  bie  einfaHenben  SSBÄrmeftta^en 
bie  giac^e  treffen. 
5Die  äßarmeftral^len,  n^etd^e  einen  Ä5rper  treffen,  n?erben  entwebec 

a.  burd^gelaffen.  ©ubpanjen,  ttjeld^e  biefe  ßigenfc^aft  befi^en, 
nennt  man  biat^ermane,  im  ®egenfaft  gu  ben  atl^ermanen,  benen 
jie  fe^lt.  a5er  biat^ermanfte  Äörpcr  ift  ba«  ©teinfalg.  J)od^  la§t  e«  nic^t 
fammtlic^e  SBärmeftra{)len  pafftren.  aWan  fanb,  ba§  bon  100  Xl^etlen  ber 
aufgefallenen  SEBSrme  burd^gef^en  liegen: 

©teinfalg      92  Steile 
glugfpat^     78      „ 
Äalffpatl^      39      „ 
®lad  39      „ 

»ergft^jlaa  38      „ 
©^p§  14     „ 
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91Iaun  9  Sl^eile. 

QUmmti       20     „ 
ßiö  6     „ 

Die  noc^  übrigen  8  Sl^eile  merbcn  Dorn  @tcinfalj  niil^t  abfotbitt  (bcnn 
c8  tritt  !eine  merftic^e  SrtDärmung  beffclben  ein),  fonbern  reflectirt.  2)tefc6 
SWineral  tjer^ält  |td^  benmac^  gegen  bie  SBärme  ebenfo ,  »ic  bie  burc^ftd^tigen 
Äörper  gegen  baö  Sic^t. 

Die  SDiat^ernianpe  ober  bie  gä^igfeit,  SSJärmeftra^ten  burd^julaffen ,  ijl 
übrigenö  na&f  ber  giatnr  ber  SBärmequeBen  »er [(Rieben.  a3crg!r^|iall  lä§t 
ton  ben  ©tral^len  einer  Sampe  38  ^U,  t?on  benen  eine«  glü^enben  statin- 
bcal^te«  nur  28  %  paffiren. 

ß.  JReflcctirt.  $Die  atl^ermanen Äörper  njerfen  um  fo  me^r  \>on  ben 
aufgefallenen  SGBarmefttal^len  jurüd,  je  glätter  i^re  Cberfläd^e  ift,  »äl^renb  bei 
ien  biat^ermanen  ©ubjlanjen  bie  Politur  baß  Durc^gel^en  ber  SBörmeftra^len 
erleichtert,  ©teilt  man  jn)ei  metallene  .^o{;lfpiegel  einanber  gegenüber  unb 
bringt  man  in  ben  Srennpunft  beö  einen  eine  glül^enbe  Äoble,  fo  entjünbet 
pd^  ein  ©tücf  3ucfer  in  bem  anbern  ©rcnnpunft,  n)äf)renb  bie  ©piegel  nur 
unmerflid^  ern^ärmt  ttjerben.  S3ei  rautjen  Oberflächen  pnbct,  gerabe  n)ie  beim 
Sic^t;  eine  35iffufion  ber  üBSärmeftral^len  ftatt;  b.  1^.  biefe  werben  nad^ 
allen  Seiten  l^in  unregelmäßig  jerftreut. 

r*  Slbforbirt.  ^Diejenigen  äßärmeftra^ten,  toeld^e  bei  i^rem  Sluffallen 
auf  irgenb  eine  ©ubpanj  nid^t  burd^gelajfen  ober  reflectirt  n^erben,  bienen 
jur  ßrmärmung  ber  ©ubftanj  unb  merben  fomit  abforbirt.  öß  ift  flar,  bag 
fold^e  Äörper,  n^eld^e  ein  grogeß  3teflcjion8Dermögen  traben,  bie  gäl^igfeit  ber 
aibforption  in  geringerem  aKa§e  befi^en;  bei  ben  atf^ermanen  ©ubftanjen 
ergangen  fxij  biefe  beiben  gäf)igfeiten  ju  1 ;  b.  f),  rt)mn  eine  aGBärmemenge  =  1 
auf  einen  Äörper  auffällt ,  fo  ift  bie  reflectirte  SBärmefunmie  +  ber  abfor* 
birtcn  =  1.  35ie6  ergeben  auc^  folgenbe  burd^  SSerfud^e  außgemittelte  SBer« 
l^ältni§ga^len 

aUeflejionßtoermögen.         8lbforptionßt)ermögen. 
aWepg  100  0 

©tlber  90  10 

3inn  80  20 

©ta^l  70  30 

SBlei  60  40 

ftienrug  0  100 

SDie  abforbirte  äßärme  bleibt  nid^t  in  bzn  Ä5rperji,  fonbern  mth  wieber 
auögeftra£)lt;  rt^enn  bie  Umgebung  eine  niebrigere  Temperatur  bep^t.  Daß 
2ru6ftral^lung6t)ermögen  ift  bem  9lbforptfion8t)ermögen  pro« 
portional.  J)ieienigen  Äörper  alfo,  tt?eld^c  me[e  SBärme  t)erfd^lucfen,  geben 
biefelbe  auc^  eben  fo  leidet  ab.  Dichte  Äörpcr  bejt^en  baß  9lußftrat)lungßt?ermögen 
in  geringerem  ®rabe,  atß  minber  bid^te.    SBirb  bie  Oberfläche  eineß  Äörperß 
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geci^  unb  babutc^  feine  gejHgleit  t)erminbert,  [o  fhca^lt  er  bte  jffiätme  Beffet 
cM,  ate  Dotl^er. 

.  Um  ba«  8(uÄ|haf)lun9«t)ennö9en  t)erf^icbencr  ©ubpanjen  ju  mcffen,  übet« 
jie^t  man  bic  ©citcn  eine«  f^o^len  aMetaCwürfelö,  mit  einer  bünncn  ©d^ic^t 
becfetben;  nun  fftUt  man  lo^ehbe«  SBaffer  in  ben  SGBütfd  unb  beobad^tet  mit 
einem  J^ermometer  bte  aem<)eratur  in  gleichem  Sfbftanb  Don  jeber  Seitenfläche. 
So  ergab  jtd^ 

für  Äienni§         baß  Sluöftra^lungööermögen  =  100 
„  S3lein)eif  „  „  =  100 

,,  •£)aufenblafe      ,,  '  „  =    91 

„  ©ummiladt      „  „  =    72 

„  blanfeöSRetaa  „  „  =12 

Die  grünen  Slötter  ber  ©emäd^fe  pnb  t)0cjug6meife  jur  äbforption  bet 
SGBärmeftral^len  bidponirt;  eben  [o  leidet  emittiren  pe  aber  auc^  bie  aufgenom* 
mene  SEBärme. 

Sfuc^  bie  SEBärmeftra^len  werben,   wenn  pe  SRebia  \>on  üerfc^iebenec 
IJic^te  ju  pafpren  ^aben,  gebrod^en. 
8.    ttUUm. 
®ibt  ein  ernjürmter  Äörper  an  feine  f ältere  Umgebung  SEBärme  ab,  fo 
gefd^iebt  bieß  tl^eilö  burd^  geitung,  tfieilß  bur(i^  ©trablung.    9len)ton  roai  ber 
Sfnpd^t,  ba§  bie  SBörmemengc,  welche  in  einer  beftimmten  3eit  entbunbcn 
n)irb,   ber  Semperaturbiffercnj   jiDifd^cn  bem  ern)armten  Äörper  unb  feinet 
Umgebung  birect  proportional  fei.    Dulong  unb  ^etit  fanben  baß  ©efefc  nur 
bi«  40«— 50«  bepfttigt.    Ueber  biefe  ©renje  f^inauß  ge^t  ba«  erfalten  meit 
f^neller  t>on  patten. 
©ei  einer  Temperatur  t)on     pnft  baß  2^ermomcter  in  einer  3Rinute  um 
240«  10^69 

220«  8«,81 

200«  7«,40 

180«  6«,10 

160«  4«,89 

140«  3«,88 

120«  3«,02 

100«  2«,80 

80«  1«,74 

3iveitet  tÄbfd^nitt. 
(Bang  ^ec  tägU^en  Xem^ecatitc  bec  Suf  t* 
1.    Sauge  M  Sage«  in  ben  tierf^iebenen  »reiten  nnb  S^ttSttikn. 

Sag  unb  D^ac^t  entftet;en  bucd^  bie  iTre^ung  ber  Srbe  um  i^ce  Slje, 
meiere  pe  in  Pier  unb  jroanjig  Stunbcn  ooflenbet. 
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3m   Saufe    eine«  3af>teö  mad^t  bie  Stbe   ben  SBeg  um  bic  Sonne. 

SBäf^renb  biefer  3eit  ift  bie  2)auet  be« 
Äagö  unb  ber  Stacht  in  unfern  Stei» 
ten  bepanbigcn  ffieränbetunflcn  unter« 
wotfen,  bie  l^auptfäd^lic^  barin  i^ren 
®runb  ^aben,  ba§  bie  Örba je  PP'  (gig. 
83.)  eine  fd^iefc  Stellung  gegen  bie 
(Bbene  i^cet  Umbte^ungßbal^n  MN  ein« 
nimmt,  n^eld^e  fie  tt)5l^cenb  ber  2)auer 
beß  3a^rc6  beibehält.  SJiefe  Steigung 
gibt  ber  SBinfel  PBN  an;  feine  ®rö§e 
beträgt  gegenmörtig  66®32'. 
J)ie  Srbba^n  bilbet  eine  t)on  ber  gigur  bee  5heife6  tt)enig  abmeic^enbe 
Clfipfe,  in  beren  einem  a3rennpunft  bie  ©onne  ftel^t. 

Da  bie  Sonne  fo  fel^r  meit  bon  ber  Srbe  entfernt  ift  (im  SHittel  unge« 
föl^r  21  SRiHionen  aWei(en),  fo  fönnen  bie  Sonnenftral^len  alö  unter  fic^  unb 
mit  ber  ^btne  ber  ©rbbal^n  parattel  angefe^en  merben.  3"^^^^^*'*  ^^^  8aufe§ 
eines  3^^^^^^  loerben  bie  Sonnenftral^len  ben  Slequator  jmeimal  fenfred^t  treffen, 
e6  finbet  bieö  am  21.  SRärj  nnb  23.  September  ftatt.  9(m  tiefpen  unter  bem 
Sfcquator  fte^t  bie  Sonne  am  23.  Dejcmber,  am  ^«W^ftert  ben  21.  3^"^- 
©urd^  ben  Uebergang  bon  einem  biefer  bter  fünfte  ju  ben  folgenben  merben 
bie  ^af)x^^^\t^n  gebilbet.  SSetrad^ten  ioir  nun  ben  Stanb  ber  Sonne  in  ben 
üier  3cil^te6jeitcn. 

a.    ttlnitt. 

$Die  (Srbaje  bitbet  mit  ber  ßbene  ber  ßrbba^n  einen  SBin!el  bon  66®32', 
ber  aiequator  AA'  (giguc  83.)  mad^t  bal^er  mit  berfelben  (Sbene  einen 
SBintel  =  90*^—66®  32'=23028'.  Da  bie  Sonnenftca^len  paraOel  mit 
ber  Grbbal^n  einfallen,  .fo  bilben  aud^  fie  bei  bem  tiefften  Staub  ber  Sonne 
(am  23.  Dejember)  mit  bem  Slequator  einen  SBinfel  bon  23^28'. 

Die  erbe  !ann  annäJ^e- 
rungSmeife  für  eine  Äuget 
genommen  merben;  bic 
Sonnenjlra^len  bilben  eu 
nen  ß^linber,  n}elc^er  bie 
Srbe  in  bem  größten  Äreifc 
BB'  berührt,  ätte  fünfte 
ber  erbe,  meiere  bon  bie« 
fem  ffreife  nad^  ber  Sonne 
^in  genjenbet  liegen,  wer« 
ben  alfo  er^eOt  fein,  n^a^« 
renb  bie  l^inter  BB'  Befinb« 
lid^e  ^albfugel  bunfel  ifl. 
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3iel^t  man  buw^  ;P  unb  P  mit  AA'  bic  ^arattclen  BD  imb  B'D' 
fo  fltcnjcn  bicfc  jmei  itugelfegmcntc  ab.  a5a6  obere  wirb  bie  nörblid^e 
^olar*3one,  ba«  untere  bie  [übliche  ^olar'3one,  BD  n)irb  ber  nörblic^e,  B'D' 
bec  füblid^e  ^olarfreid  genannt 

Sluö  gig.  84  ergibt  fid^,  ba§  bie  nörblic^e  ^olarjone  am  23.  Dejember 
24  ©tunben  lang  Slad^t,  bie  füblid^e  ^otarjone  ebenfolange  Sag  ^at.  Die 
Sänge  beß  Äagö  auf  ber  nörblici^en  ^atbfugel  ABPDA'  ifl  fteiner,  alö  bie 
ber  Slad^t;  babei  nimmt  bie  aageölünge  um  fo  mel^r  ju,  je  nftl^er  ein  ^unft 
auf  ber  Oftboberfläc^e  an  bem  äfequator  liegt.  SCuf  le^term  (AAO  pnb  2ag  unb 
Stacht  einanber  gleid^.  SSom  Slequator  an  nad^  bem  ©übpol  P  ^in  nimmt 
bie  aage«iange  tt)ieber  ju. 

8egt  man  burd^  ben  ^unft  C,  tt)0  bie  ©onnenjhal^len  bie  Crbe  red^t* 
tt)inlli(i^  treffen,  einen  mit  ber  Crbbal^n  paraUen  Ärei«  CC,  fo  i|i  biefer  ber 
SBenbelreid  bed  ©teinbocK. 

©in?el  C0B  =  A0P  =  1R;  jie^t  man  Don  »eiben. 
„     A  0  B  =  A  0  B  ab,  fo  bleibt 

A  0  C  =  B  0  P 

9Die  ßntfemnng  beß  ^olarfteifeö  BD  öom^ol  P  beträgt  bemnad^  23*  28'. 
Der  «bflanb  beö  ^olarfreifeö  BD  t)om  aequator  AA'  beträgt  90®— 23«28' 
=66»  32^. 

b.   •etmittr. 

Slm  21.  3uni  l^aben  wir  bie  entgegengefe^ten  SSer^ftltniffe  toom  23.  De» 
^ig.  84.  sember ,  njie  gig.  84.  Deran' 

fc^auliii^t.  Die  füblid^e  ^olar- 
gone  ^at  an  biefem  2:age  24 
©tunben  lang  Stacht,  bie  nörb«» 
lid^e  ^olargone  24  ©tunben 
lang  Sog.  Huf  ber  nöbUd^ 
|)jalblugel  ift  ber  Sag  langer, 
auf  ber  füblic^en  bagegen 
Kkger,  alß  bie  9lad^t  Km 
Wequator  bauert  ber  sUq  nne« 
ber,  tt)if  t>orl^in,  eben  fo 
lange,  mie  bie  Stad^t,  alfo  12 
©tunben. 
8egt  man  burd^  ben  ^unft  E,  mo  bie  ©onnenjha^len  bie  <5rbe  red^t» 

»mÄig  treffen,  einen  mit  ber  Crbbal^n  parallelem  ihei«  EE',  fo  iji  biefer  ber 

SBenbdCreid  bed  j(rebfe§. 

8lm  23.  ©eptember  unb  am  21.  Sfiärj  fallen  bie  ©onnenßral^len  fenl* 
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teci^t  auf  ben  Weqiiator.    (gig.  -66.)  Sag  unb  Sflad^t  ftnb  bann  auf  ber  ganjen 

erbe  gtcid^.  3tar  bte  bciben 
fünfte  P  unb  P  am  ^ol  ^a- 
ben ,  ttjeil  fic  eben  noc^  t?on 
ben  ©onnenftca^len  rafitt 
metben,  24  ©tunbcn  lang 
Sag. 


3}te  beiben  ^ok  l^aben  abn)ec^felnb  Va  ^abr  Sag  unb  Va  S^ljr  5Ra(^t. 
Die  Dauer  beö  Sageö   für  üerfc^iebene  ©reiten  jeigt  bie  nad^ftcl^enbe  Sabelle. 


SKonat  Dauer  beö  äageS  in  ber  ©reite  Don 

0^    lOo    20^    30©    40O    45^    50©    60° 


70= 


Januar 

12,0  11,5  10,9     9,6     9,5 

9,0 

8,4 

6,4     — 

gebtuat 

12,0  11,7   11,5  11,2  10,6 

10,2 

9,9 

8,9     6,8 

swatj 

12,0  12,0  11,9  11,9  11,8 

11,8 

11,7 

11,6  11,8 

Spiil 

12,0  12,1  12,4  12,8  13,1 

13,3 

13,6 

14,3  15,8 

aRai 

12,0  12,5  12,8  13,5  14,3 

14,7 

15,3' 

'16,9  21,5 

Suni 

12,0  12,6  13,2   13,9   14,8 

15,4 

16,1 

18,4  24,0 

3uli 

12,0  12,5  13,1    13,7  14,5 

15,1 

15,7 

17,7  24,0 

augujl 

12,0  12,3   12,5   13,1    13,6 

13,9 

14,3 

15,3  17,6 

©eptenibet 

12,0  12,1  12,1    12,2  12,3 

12,3 

12,4 

12,6  12,9 

Dctober 

12,0  11,6  11,6  11,3  11,0 

11,0 

10,6 

9,9    8,6 

Stotetnbet 

12,0  11,1    11,1   10,5     9,8 

9,8 

8,8 

7,2     3,0 

SDejembei 

12,0  10,8  10,8  10,1     9,2 

9,2 

7,9 

5,5     — 

®tunben. 


Unter  ber  ©reite  Don  67^  19'  bauert  ber  Iftngfte  Sag  30  Sage,  unter 
69*  34'  ©reite  60  Sage,  unter  73»  5'  ©reite  90  Sage,  unter  77»  38'  ©r. 
120  Sage,  unter  82®  66'  ©r.  150  Sage,  unter  88®  38'  ©r.  180  Sage 
unt«  90®  ©r.  6  SRonate. 

2.  negeln  fiif  bie  Sem^ieratiirieota^timgeit. 

SBenn  man  ben  ®ang  ber  taglid^en  Semperatur  ber  2uft  mittelft  bed 
Sf;ermometerö  beftimmen  Xüiü,  fo  finb  a3orftc^t6ma§regeln  ju  beobachten,  o^rte 
n^elc^e  baS  gefunbene  9?efuttat  nid^t  rid^tig  fein  n)ürbe. 

a)  Da«  S^ermometer  barf  nic^t  birect  t)on  ber  ©onne  befc^ienen 
n^erben.  Denn  in  biefem  galle  gibt  e6  nic^t  bie  SBärme  ber  8uft,  fonbern 
bie  Semperatur  an ,   welche  i^m  felbft  burt^  bie  aufgefallenen  ©bnnenflral^len 
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ett^eitt  mirb.  Diefe  ijl  aber  immer  ^ß^er,  dö  jene,  »eil  baö  ®lü6  mcl^t 
SOBärme  abforbirt,  aW  bic  8uft.  Säei  ganj  reinem  meinem  ffllafe  beträgt  bie 
Differenj  immer  noc^  einige  fflrabc. 

b)  Dad  3^|hument  barf  nid^t  im  3*"^"^^^  Rängen,  m\l  in  einem 
folcj^en,  felbft  wenn  Spüren  unb  genftec  geöffnet  fmb,  ftet«  äBörmeftra^I- 
ung  r)on  ben  JZBänben  ftattfinbet  äieobac^tet  man  Don  einem  ®ebäube 
au^,  fo  mu§  ta^  S^ermometer  auf  ber  Slorbfeite  beffelben  in  einer  jiem« 
lieben  Cntfernung  t)on  ber  äBanb  angebrad^t  fein,  ©tc^t  ein  {)auö  gegen* 
über,  fo  erl^ält  man  unrid^tige  SRefuttate,  toeit  biefeS  bie  ©onnenftral^lcn 
nac^  ber  Slorbfeite  beö  Slac^barljaufeö ,  xoo  baö  a:f)ermometer  aufgehängt  ifit, 
cepectirt.  3^^  ^"9^"  ®tra§en,  bie  ftd^  fpäter,  aW  bic  freie  8uft  ertoärmen, 
foll  man  gar  feine  Semperaturbeobad^timgen  ju  bem  angegebenen  3tt)ecfe 
üome^men.  ^ 

c)  a^aS  ü^ermometer  barf  nic^t  ju  na^e  am  ©oben  angebrad^t  fein. 
2)er  JBoben  ern)ärmt  fid^  bei  Sage  ftörler,  al6  bie  8uft,  bei  9lad^t  bagegen 
fü^fl  er  jid^  me^r  ab.  33a8  S^ermometer  tt)irb  alfo  bei  Sage  bie  Temperatur 
ju  l^oc^,  0lad^tö  bagegen  ju  niebrig  angeben.  Der  Unterfc^ieb  fann  mehrere 
Orabe  betragen. 

eij  beobachtete  ein  Sl^ermometer  6  8u§  Dom  SBoben  unb  in  220  gug 
|)ö^e  auf  einem  ä^urm;  er  fanb,  ba§  bie  ^öc^fte  SagcStemperatur  am  83o- 
ben  7®,9,  auf  bem  S^urm  nur  7®,1,  bie  niebrigfte  Temperatur  am  Soben 
2^6,  auf  bem  2^urm  3^,1  betrug, 

3ft  ber  ©oben  feucht,  fo  Kl^lt  er  fic^  Sflac^tö  in  noc^  n)eit  ^ö^erm  SRage 
ab,  al6  bic  8uft,  tt)eil  burd^  bic  Derbunftenbe  geud^tigfeit  SBärme  gcbunben 
tt)irb.  eine  Setleibung  be6  ©obenö  mit  ©en^öd^fen  beförbert  ebcnfaHö  bie 
aSerbunftung  unb  fomit  bie  (grniebrigung  ber  Temperatur.  JDanicH  brad^te 
einen  i^ermometrograp^en  bic^t  über  einem  Slafen,  einen  anbern  mel^rerc  gu§e 
über  bemfelben  an.  JDer  Unterfd^ieb  in  ben  fleinften  SBcrtl^en  beiber  Snftru» 
mente  betrug  nad^  bem  Sßittel  breijä^riger  SBeobad^tungen  im 

Sanuar  l^fi       9(prit  3,4         3uli  3,0        Dctober     2,7 

gebruar    2,6       SRai    2,3         Sluguft       2,9       StoDcmber  2,0 
3,1       3uni  2,9         September  2,0       SDcjcmber  1,9 


3.   Steecte  Seota^tititaeii  ittec  ben  ®«ts  hn  tSgli^^en  Xvs^txmc  htt  Sxft 
im  &iuttui. 

JDie  älteften  SBcobad^tungen  fmb  bieienigcn,  »eld^e  C^imineHo  in  ^abua 
in  ben  Sauren  1778 — 1780  mit  Unterbred^ungen  angeftellt  l^at.  Sie  erftrecfen 
jt(^  auf  bie  35auer  Don  16  aJIonaten.  SBit  8lußna^me  Don  12  U^r  bcö 
3la(^t8  bi«  3Rorgen6  4  U^r,  n)d^renb  tt^elc^er  3eit  nur  eine  SSeobad^tuug 
jiattfanb,  njurbe  baß  a^ermometer  alle  ©tunben  abgelefen.  gür  bie  fehlen« 
ben  etunben  interpolirte  C^iminello  nad^  ber  Siegel  Don  8alanbe.  ^abua 
liegt  in  45®  23'  nörblic^er  »reite. 


190  •ohg  bet  tdAlk^^n  Xim^etatut  bet  €txfL 

^ie  et|teit  genauen  Xempeiatutbeo&ad^tungen  na6f  Sl^tmtneDo  mutben 
1824'  unb  1825  im  gort  idtf)  bei  Öbinburg  r>on  englifci^cn  Dfftdeten  auf 
S3j:en3ftet'ß  aSecanlaffung  unternommen,  gort  8eit^  liegt  in  56*  58'  nörbL 
SBreite. 

äSotjüglic^e  ääeobad^tungen  über  ben  (banq  ber  tAglid^en  SS&rme  in 
^Qe  )>erban!en  mit  JF&m^.  Cr  jeid^nete  meistere  Raffte  l^inburc^  ben  ®tanb 
bc«  a^ermomcter«  toon  6  U^r  SRorgenß  bi«  10  U^r  «benbd  alfe  1—2  ©tun« 
ben  auf.  JDie  fe^lenben  SBert^e  erganjte  er  nad^  einer  fel^r  jtt)ecfma§i8en 
SnterpolationßformeL    ^atte  liegt  in  50*  31'  in  »reite. 

Sab.  U  II.  unb  IK.  enthalten  bie  Stotirungen  t)on  ^abüa,  gort  8eit^ 
unb  ^aOfe. 


9mi  fe«  tagtbM"  ZmHMte  ^  M^- 
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4.  SlefHltote  bet  Seabn^tuiigai  übet  bea  ®aii|  bet  tSoIUHeii  £ait)ieratiir. 

S)ic  tDid^tigjlen  golgerungen,  mel(^e  fld^  au8  bcn  Qa^tn  in  bcn  t)Dc* 
jle^enbcn  iaiOien  jie^en  laffcn,  fmb  biefc: 

«.   IDIc  Semiiefahic  Hcigt  »on  eotttteiumfDaiig  tn  bU  )i»  b^^ffen  •omiettb6be. 

JDiefcö  JRefultat  trat  öon  Dorn  t^etein  abjufe^cn.  SDcnn  bie  Sonnen* 
fteal^len  nö^etn  fid^  um  fo  mel^r  ber  fenfrcd^tcn  Stid^tung,  ie  l;ö^er  bie  ©onnc 
übet  ben  ^orijont  cmporflcigt.  ^ 

Snbeffen  gilt  ber  obige  ©afe.  nur  bann,  njenn  man  ))on  oielen  S3eobad^« 
tungen  baö  aWittel  nimmt.  SSerbecfen  SBoIfen  jeitttDeife  ben^immel,  ober  tritt 
})lB^lic^  ein  !alter  fiuftftrom  ein,  fo  !ann  !urj  toor  aWittag  bie  Temperatur  [m^ 
itn,  ttjfll^renb  fte  t)on  Sonnenaufgang  an  gejHegen  i|i. 

b.   IDa«  Wtüfimnm  hn  U^Xiiißntmpitaim  fefft  tii^t  mit  bem  b^Ment^tttttb  betttoiuie, 
fottbent  tt»a9  f^&tet  ein. 

SBenn  gar  feine  SGBarmeftra^lung  nad^  ben  obem  lottern  guftfc^ic^ten 
jlattfSnbe,  fo  mü§te  bie  Temperatur  fortwü^renb  fteigen.  9lad^  Slufgang  bet 
■Sonne  njäd^fl  bie  Temperatur,  gleid^jeitig  finbet  aber  ein  SBärmetjerluft  burc^ 
Stral^lung  ftatt,  beffen  ®rö§e  berSemperaturl^öf^e  faft  gerabe  proportional  ijl. 
60  lange  bie  jugepi^rte  SBärme  bebeutenber  ift;  al6  bie  8lu«fh:af;tung,  nimmt 
ouiij  bie  Temperatur  ju.  Da  aber  bie  Sonne  nac^  12  Uf)r  loieber  nac^  bem 
^orijont  ^inabfmft,  ttjoburc^  bie  SBirfimg  i^rer  immer  fd^iefer  auffaCenben 
Stral^len  gefd^ttjftd&t  wirb,  fo  fommt  enblid^  ein  3^itmoment,  in  weld^em  bie 
Suftmel^r  SBärme  ucrlicrt,  atß  i^r  burd^  bie  Sonne  mitgetf^eitt  wirb,  unb  nun 
fällt  bie  Temperatur.  3)a  übrigens  ber  Seobad^tung  gemä§  bie  SBärme  biö 
12  U^r  peigt,  fo  mu§  bie«  aud^  nod^  einige  3eit  nad&  12  U^r  gefd^el^en, 
benn  bie  Sonne  fielet  furj  oor  12  Ul^r  eben  fo  l^od^  am  ^immel,  alö  in  bem 
nämlid^en  3eitabftanb  nad^  12U^r  unb  ba5  äuffteigen  unbSinfen  ber  Sonne 
um  aWittag  ift  t)cr^ä(tni§mä§ig  unbebeutenb. 

^r  bcn  Umftanb,  ha^  bie  3:empcratur  nü(^  einige  geit  nadjf  12  U^t 
fteißt,  '^at  man  fci^r  abweit^enbe  ©rfldrungcn.  Sine  öon  biefcn  fupt  bar 
tauf,  baf  bie  fefte  ©rboberfldc^c  äBdrme  anfammle,  totlö^c  pe  nur  atlmS^- 
lig  abgebe,  fo  bo^  bie  ^or  12  U^r  in  i^r  aufgefpeic^erte  aBdrme  erjl  nac^ 
12  U^r  ^ur  9(u9{ha^Iung  gelange.  SBir  motten  bie  t)or(iegenbe^age  einet 
mat^ematifc^en  aSctra^tung  unterwerfen;  auö  biefer  wirb  jidjf  ergeben,  baj 
nad^i  12  Ul^r  eine  Suna^me  ber  Temperatur  aud^  bann  erfolgen  mu^,  wenn 
bet  S3oben  gat  feine  SSdrme  an  bie  $ltmofp]^dre  abgibt* 

e«  fei  bie  aSSdrme  ganj  furj  »or  12  Ul^t  =  W, 

bi9  12  U^r  erfolge  ber  äBdrmejuwa^d       =r  x, 

fo  ifl  bie  SBitme  um  12  W^t  =  W  +  x. 


(Hang  ber  tägTic^fn  2:em)>eratut  bet  ßuft.  195 

.gictjjon  nimmt  bie  Strahlung  einen  S^eil  ^inweg,  totld)tt  bet  ijotr 
^anbencn  2:cm^eratur  proportional  ijt.  !Damit  wir  aber  bei  biefcrSlnno^me 
feinen  gd^Icr  begcf^cn,  muffen  wir  bie  3cit,  in  welcher  bie  3:emperatut  W 
jlattflnbet,  ganj  hirj  öor  12  ll^r  legen. 

ed  ift  alfo  5lu«ftro^[ung  =  — -^—  =  —  +-, 

st  a         «1 

wobei—  benjenigen  S^eil  ber  äßdrme  bejei^net,  »eichet  burci^  ©tra^lwng 
a 

t>ertoren  ge^t.    S)a  »ir  »iffen,  baf  bie  Temperatur  hirje  Seit  t>or  12  U^r 

W        X  "^ 

bi«  3ur  Kulmination  bet  ©onne  fleigt,  fo  mu§ 1 —  -<  x  fein. 

W        x 

Kennen  wir  x  —  r h-— )  —  4/ 

fo  ift  nac^  ^Ibjug  ber  (Strahlung  SBdrme  um  12  U^r  =  W  +  q. 

Offenbar  erfolgt  furjeSeit  nat^  12  U^r  ber  namlicfie  3u»a^«  x,  bet 
in  bem  ndmlicf|en  Seitatrftanb  t>or  12  ll^r  flattgefunben  ^at.  6«  ift  bem^ 
nac^ 

Temperatur  furje  Seit  nai!^  12  U^t  =  W  -{-  q  4*  x ; 

W        n         X 
bie  «u^afilung  betrdgt  ü  +  3  4.  i; 
u         u         a 

alfo  Temperatur  furje  Seit  nac^  12  U^r  na^  %im  ^^^  au^gejha^ltett 

SSdrmc 

„.    ,  .             W  q         X 

'    ^  '              a  a         a 

=  W  +  q  +  X-(^+^,)--; 

=  W  +  q+q— ^    »eil  x  —  (-+-)=  q  gefe*t  »urbe. 
*    ^    *     *         a  ^a  a 

60  ift  offenbat  q  grb^er,  aH  — ,bemnaAq —  ~  pofiti^. 

a  a 

Slennen  »ir  q  —  ^  =  r,  fo  ift 
a 

Temperatur  furje  3«t  nai!^  12  Uf)r  =:  W  +  q  +  r>  ^*  ^^^  ^^^^ 

Temperatur  furje  Seit   »or  12  U^r  zu  W  +  Q 

«Ifo  gSdrmcüberfc^u^  hirjeSeit  na^ 

12  U^r  über  bie  äBdrme  um  12  U^r  =  r. 

S)a  tt)ir  bei  ber  »orfleljenben  ^Betrachtung  gar  feine  »ürffic^t  auf  bie 
i)om  aSoben  auSge^enbe  äSdrme  genommen  ^aben,  fo  ift  hiermit  erliefen, 
ba$  bie  Temperatur  nac^  ber  Kulmination  ber  (Sonne  noc^  einige  Seit  fleis 
gen  mu$ ,  o^ne  ba^  bie  im  Soben  aufgefpeic^erte  äBdrme  hieran  9(nt^eil 
nimmt* 

18* 


196  0«n9';bfr  tSglfc^en  temperatut  bet  ßuft. 

2)ic  Sabcacn  L,  IL  unb  TIF.  ergeben  für  bcn  eintritt  beö  täglich  enSWaji* 
mumö  ber  SEemperatiir : 


aRonat 

^abuo 

gott^  8eit^ 

Ijotte 

Sonuor 

2U&t 

3  U^t 

2  U^t 

ge&iuat 

3 

/f 

3    „ 

2    „ 

SRatj 

3 

// 

3    „ 

2    „ 

SIpril 

3 

/r 

3    „ 

2  •„ 

aRai 

2—3 

// 

4    „ 

3    „ 

Suni 

2 

// 

3    „ 

3    „ 

3«ö 

2 

// 

6    „ 

3    „ 

üuguß 

3 

II 

4    „ 

3    „ 

©eptembet 

3 

II 

2    „ 

2    „ 

Cctobet 

3 

II 

2    „ 

2    „ 

SlotoemBet 

2 

II 

3    „ 

2    „ 

©ecemBec 

2 

II 

2    „ 

2    „ 

SDaß  aWajimum  ber  täglid^en  Temperatur  tritt  alfo  in  ben  ©ommermo* 
naten  burd^fc^nittlic^  etn)aö  [pftter  ein,  al6  im  SBinter.  $Do(^  jeigen  p^  öuc^ 
l^ier  Abnormitäten.  3n  ^onbid^er^  finbet  bae  aRajimum  im  gcbruar  unb 
aRarj  JBormittagS  jttjifd^en  9  unb  10  U^r  ftatt,  n)eil  um  biefe  3eit  ein  füllet 
Ceeminb  bie  Temperatur  ermäßigt. 

Am  Stequator  tritt  nad^  ^orner  baß  SRajimum  um  1  U^r,  naci^  S^^n 
JDaö^  jur  aWittagöjeit  ein.  ^umbolbt  beobad^tete  eß  in  ©übamerifa  um  2 
U^r  9lac^mittagd. 

e.    IbtA  flüttfmiitii  ber  t&gnibeii  a'emyetaittc  etfel^t  «m  ^nr^f^ttt  bei  StoTgenf  fKt|  9ot 
•etittettftttftattt/  Hn  Sinter  efwaf  ftöber,  alf  im  •ommer. 

3n  nebelreid^en  ©egenben  fmlt  bie  Temperatur  aud^  oft  nod^  fur}c3eit 
nad^  bem  fifufgang  ber  Sonne.  JDieß  ia§t  (id^  folgenbermagen  erHaren. 
3)ic^tc  giebel  ^inbem  bie  Sluöftra^lung  ber  SBoben»  unb  2ufttt)arme;  njcnn 
nun  aWorgenö  frü^e  bie  Slebel  t>on  ber  Sonne  aufgelöft  ttjcrben,  fo  finbet 
pBfelid^  eine  äBieberauöftral^lung  nac^  ber  freien  Sltmofpl^are  ^in  jlatt. 

d.   Ibit  9:eiimefahir»erittbeniii||en  oott  Chtttbe  )it  •taube  Befol^eit  feine  gena«  arit(ate- 
<if<be  «eibe, 

»eil  bie  3wna^me  ber  Temperatur  bem  ©inuö  ber  ©onnenl^öl^e,  bie  abnähme 

bagegen  ber  jebegmal  ftattpnbenben  Temperatur  proportional  i(t. 

3iCi6)  ben  Beobachtungen  in  ^abua  fteigt  im  ja^rlic^cn  SWittel  baö  i^cr« 

mometer 

faat  öon    2—4    U^r  Stac^m.  um  0.51 

II      II      4 — 6     „        „         „    1.36 

II       II       6    8      „         ,,         ,,     1.19 

II       II      8 — 10    „        „         ff    0.86 


)on    5 — 6 

U^r 

aSorm. 

um 

0«37, 

n       6-8 

II 

// 

// 

1.41 

ff      8-10 

II 

II 

II 

1.88 

11    10-12 

II 

II 

II 

1.31 

II    12-2 

II 

Stac^m* 

n 

0.62 

(9an0  bee  äfii^tn  Ztmpetatux  brt  fiuft. 
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taut  t>en  10—12  Vif)t  Sflac^m.  um  0.60 

„      „     12—2     „     aSocm.     „    0.52 

„      „      2-^      „         „        „    0.48 

w       ^f      *    5      ,,         „         „    0.07 

SKan  ftc^t,  ba§  in  bct  9lä^c  beö  SRajimumö  (2  Ul^t  .Slad^m.)  unb  bc« 

SKinimum«  (5  It^r  SSonn.)  Steigen  unb  gaUen  »enigec  rafi^  toon  Statten 

ge^t,  alö  in  einiger  (Sntfetnung  t)on  biefen  beiben  ^nften.    2)et  ®ang  bet 

Senipetatut  befolgt  alfo  baß  in  bet  reinen  SKatl^emattf  längft  belannte  (Befefc, 

xoonaij  bie  gunftionen  in  ber  Släl^e  i^ter  größten  unb  Keinjlen  SEBert^c  nur 

attmai^lig  ju*  unb  abnehmen. 

e.   Ibtt  ttttterfKicb  iwif^ctt  ben  tigUfbctt  ScaMKnUiittxtmNeti  ffl  tm  («Hte»  in  bem  iMt> 
WC«,  am  freittflen  i«  bc«  falte«  WttmtnUn. 

Dic6  ergibt  folgenbe  Ueberfic^t: 


$abua 

gott^  «ett^ 

{)aO[e 

30"«^ 

3anuot          3«,45 

1,48 

1,36 

4».0 

gebiuac           4,04 

1,98 

4,22 

4.7 

SWatj               4,94 

3,42 

5,06 

6.6 

8[pril               5,50 

5,88 

7,90 

8.2 

SRai                 7,60 

4,77 

9,33 

9.5 

3uni                6,67 

4,63 

9,26 

8.7 

3uli                 9,39 

5,38 

9,21 

9.5 

»uguji              9,06 

4,21 

8,92 

8^ 

Geptembet       6,92 

4,47 

8,03 

7,3 

CctoBei           4,53 

2,71 

6,77 

6,3 

8lo»embCT        5,17 

2,24 

3,45 

3,6 

©ecembet         4,11 

1,28 

2,09 

3,3 

5Die  Diffetenj 

be6  täglichen  SWajimume  unb  ättinhnum« 

bet  a;en^^)^ 

tatut  ijl 

am 

gtöften 

oxn  Rein  pen 

für  gonbon     - 

2. 

3«H 

1. 

Sanuot 

„  *ari« 

29. 

n 

29. 

$Decembet 

„  fflenf 

1. 

it 

23. 

H 

„  «»ignon 

12. 

tt 

1. 

Sanuat 

„   Palermo 

27. 

It 

25. 

Decembet    . 

SDKttel 

17. 

3uK 

24.  JDecember. 

3n  ber  ^olarjone  ift  ber  Unterfd^ieb  ber  täglichen  aemperaturejtreme 
burci^  aaeäRonate  ^in  m^t  berfelbe,  SDieö  ertlärt  p*  folgenbermagen.  SBenn 
im  ©ommet  bie  ©onne  gar  nid^t  ober  nur  furje  ^Ai  unter  ben  ^orijont 
tritt,  fo  lann  beinahe  gar  !eine  Slbfüf;lung  ber  ätmofp^Sre  ftattfinben;  unb 
»enn  im  SBinter  bie  Sonne  gar  nic^t  ober  nur  turje  3eit  über  ben  f)orijont 
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aWIttferc  Jlageötcmperatur. 


(Icigt,  fo  fann  miebcrum  feine  Srmärmung  erfolgen.    Somit  l^ält  pd^  bet  Un« 
tetfd^icb  bec  ßjtreme  in  allen  3al)reSjeiten  na^eju  gleic^. 

3ut  aSeftötigung  biefcö  fflefe^cö  biene  bie  ^olgenbe  SabeHe,  meldte  bic 
2)iffcrenj  bcr  monatlichen  Semperaturfc^njanfungen  fürSnontefiö  (68®in.a3.) 
in  Sapplanb  angibt. 


Sanuar  4.96 
gebtuar  4.96 
äRärj  7.16 
Srpril  5.40 
aWai  3.91 
3uni     4.03 


3uli  4.56 

Stuguft  .  4.06 
©eptember  4.53 
Detobet  4.93 
^ioDembec  4.43 
December    5.76 


8ln  Dtten  in  ber  Stä^e  beß  üKeereö  ift  bie  Diffetenj  jmifd^en  bem  täg- 
lichen SBajimum  unb  äßinimum  Keiner,  alö  im  Siinnenlanbe.  J)a6  SKeet  er* 
märmt  pc^,  xok  tt)ir  [päter  fe^en  njerben,  beiSage  nid^t  fo  parf,  alö  baöSanb^ 

Sig.  87. 


Padua 


bagegen  Fü^lt  eß  [td&  aud^  SWad^tß  nic^t  fo  fe[;r  ab.  Sfud^  treten  bic  tftglid^cn 
aemperaturejtreme  am  2Reer  etn^ag  fpäter  ein,  njie  bie  nebenanftel^enbc  gra» 
p^ifd^c  ©arfteffung  (gig.  87.)  beß  (Sangö  ber  täglid^en  SCBarme  fürspabua  unb 
gort  ?eit^  in  bem  SKonate  3uli  jeigt. 

aSir  l^aben  im  Dori^en  ^Paragraphen  gefe^en,  ba§  bie  Temperatur  im 
Saufe  eines  2agee  fortn)ä^renb  [\d)  önbert.  S^eilt  man  aber  bie  3eit  toon  24 
©tunben,  meldte  einen  Sag  auömad^en,  in  Heinere  Slbfd^nitte  r,  t',  t",  . . .  fo 
fann  innerhalb  biefer  bic  Temperatur  t/ 1',  t",...  alö  ftationär  angenommen 
»erben,  menn  nur  biefe  geitabfd^nitte  bie  rid^tige  ®rfi§e  crl^alten.    3n  bec 


SJlitUm  Xageftemperatur.  jgg 

Slöl^c  x>on  bcmaWasimum  unbaRinimumfann  man  fic  ctmoö  meitet  auöcinanbcr* 
legen,  tt)eil  an  bicfen  ^mtten  bicaempecahit  nur  anma^lig  ju*  ober  abnimmt- 

Stom  ^abe  man  beobad^tet: 

njä^tenb  bct  3eit  t  bie  a:empetatut  i 

II         II     II    *"  II         II  '       t"  unbfofort, 

fo  ifl  bie  Summe  aller  Temperaturen  njäl^renb  eineö  Sage« 

=  T  i  +  ff'  t'  +  *"  t"  + (1. 

®e[e|jt,  bie  Temperatur  fei  innerl^alb  24  ©tunben  eine  unb  biefe(be  unb  =1 
8en>efen,  fo  wirb  bie  Summe  ber  tagtid^en  SGBarme 

=  T  (r  +  t'  +  ^'  + ) (2. 

fein,    ^ahtn  (1.  unb  (2.  gleii^en  SBert^,  fo  folgt  auö 

T  (t  +  t'  +  *"  + )  =  Tt  +  T  t'  +  t"  l"  + 

T  nennt  man  bie  mittlere  Sageötemperatur.  Diefe  gibt  unö  alfo  an,  tt)ie 
gro§  eine  (eingebilbete)  conftante  Temperatur  fein  mug,  bamit  bie  SBarmc» 
fumme  im  Saufe  eine«  3:age6  gleid^  berjenigen  fei,  tt)eld^e  jtd^  ergibt,  wenn 
bet  a^ermometerftanb  fortnja^renb  pd^  änbert. 

b.  9letM(  %xct  (Scffimnittttt  bet  miftUtm  Xa^eftetiM)e?fttm. 

«.  ^at  mon  ftünblid^e  SBeobad^tungen  angepeilt,  mie  bieö  j.  ©.  Cl^imi* 
mineHo  für  ^abua,  ifäm^  für  i)oXit  get^an  ^aben,  fo  erl^ait  man  au« 
ffileic^ung  (3.  unmittelbar  bie  mittlere  2:emperatur  beö  Stageö,  menn 
man  in  jener  t  =  t'  =  t"  = =  1  fe^t.    (55  ijt  bann 

T  -  t  +  t-  +  t-^  + 

24 

SKan  erhält  alfo  au8  ftünblid^en  Slufjeid^nungen  beß  aijermome- 
terö  bie  mittlere  Sageötempcratur,  loenn  man  bie  beobad^teten  Sempera« 
turen  abbirt  unb  bie  erl;altene  Summe  burd^  24  biöibirt. 

So  ift  j.  33.  bie  mittlere  Sageötcmperatur  beö  SRonat«  SRai  ju 
^aHe  =  (16,26  +  16,85  +  17,09  +  17,14  +  16,84-+  16,35  + 
15,73  +  14,90  +  14,00  +  13,05  +  12,08  +  10,88  +  9,67  + 
8,64  +  7,96  +  7,81  +  8,21  +  9,05  +  10,20  +  11,31  +  12,53 
+  13,63  +  14,61  +  15,54):  24  =  12,93. 

ß.  5)ie  j^albe  Summe  ber  beiben  taglid^en  atemperatutej. 
treme  gibt  bie  mittlere  Sageötemperatur  jiemtid^  genau  CiXif  tbic  foU 
genbe  Ueberfid^t,  entnommen  au6  ben  SSeobad^tungen  C^iminetlo'«,  jeigt 


SRebium  aud  24 

pünbHc^en  Seo» 

bcui^tungen 

3anuot 

3«,71 

gebtuat 

4,89 

SKarj 

7,73  , 

«pttl 

13,03 

ÜRai 

19,97 

3uni 

21,93 

3«K 

26,06 

Sugufl 

22,79 

©eptemBet 

18,38 

CctoBec 

14,92 

StotoemBet 

7,73 

SDecemBec 

3,84 

200  SRittleic  Xageltempetatut. 

SRebium  aud  bem 
tagüc^.  aWojimum 

unb  aWinimum  JDifferenj 

30.84  +  0V3 
4,93  +  0,04 
7,63  —  0,10 

12,95  —  0,08 

19.85  —  0,12 
21,88  —  0,05 
26,04  —  0,02 
23,02  +  0,23 
18,51  4-  0,13 
15,20  +  0,28 

8,33  +  0,60 

4,35  +  0,51 

3)urd^  Slntrenbung  beS  2f)ccmomctrD0rap^cn  tt)irb  bic  Verleitung 
bet  mittleren  a:ageßtempcratur  auö  ben  täglid^en  iemperaturestremen 
au§erorbentlic^  crleid^tert,  [o  i>a^  fie  in  ber  kf)at  jeber  anbern  toorjujie- 
l^en  ip.  $Dic  Slbmeid^ung  t)on  bem  maleren  SRittel  Beträgt  na(^  i^r  im 
ajurc^fd^nitt  nod^  nic^t  0,2  ®rab. 

Beobachtung  ber  aageöjeit,  um  n)elc^e  eine  ber  mittlem 
Xageßmarmc  gleiche  Temperatur  flattfinbet. 

Diefeö  SSerfa^ren  mürbe,  menn  eö  (id^  alö'practif(^  ermiefe,  ben 
großen  SSorjug  ber  ©nfac^^eit  befi^en,  benn  e6  ma(^t  nur  eine  cinjigc 
JBeobad^tung  ndt^ig. 

Äöm^  ^at  bie  3«it  genauer  bered^net,  um  meiere  bie  mittlere  So» 
gedtemperatur  in  $abua  unb  Seitl^  eintritt  unb  fotgenbe  SBert^e  ge- 
funben: 


Sanuar 

gebruar 

SKSn 

april 

aßai 

Suni 

Suli 

augujl 

©eptcmber 

Dctober 

9lot)ember 

^ecembet 


5Kotgen 

abenb 

$abua 

8eit^ 

$abua 

?.ett^ 

U^c 

U^t 

U^t, 

U^t 

10,2 

10,3 

8,7 

7,8 

10,1 

9,9 

9,7 

7,2 

9,6 

9,9 

9,2 

8,6 

9,5 

9,0 

9,1 

8,8 

7,6 

9,0 

7,6 

9,0 

7,4 

8,8 

7,1 

8,6 

7,5 

8,7 

7,1 

8,9 

8,2 

8,8 

7,4 

8,5 

8,8 

9,1 

7,9 

8,2 

9,4 

9,2 

7,5 

6,8 

9,2 

9,6 

6,6 

7,7 

9,6 

9,5 

7,6 

6,2 
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ffiie  man  fte^t,  meieren  bie  Stunben  ber  mittlem  Xage^tempeca« 
tue  nic^t  aUetn  für  t)er[(i^iebene  gcogtcq)l^t[(i^e  breiten,  fonbem  aud^  bei 
einem  unb  bemfelben  Drt  innetl^alb  ber  tcrfc^iebenen  SRonate  t)on  ein* 
anbet  ab.  3)Qd  fo  eben  angegebene  SSerfa^ten  möd^te  fic^  beg^alb  unb 
au§etbcm  noc^  auö  bem  Otunbe  n)enig  empfehlen,  meil  c6  baS  fotg» 
fome  abmatten  einet  beftimmten  3^**  etfotbett.  JDie  (StmittUmg  biefet 
3eit,  »eld^c  füt  jebeh  Dtt  eine  anbete  ift,  fejt  bie  Äenntnift  be«  (Bang« 
bet  täglid^enaen^jetatut  t)otau6.  $)at  man  biefen  abet  einmal  befKmmt, 
fo  et^ait  man  bie  mittlete  Sempetatut  ganj  einfach  nac^  bet  SKetJ^obe 
untet  a. 
d.  JKan  nimmt  aM  me^tetn  ^Beobachtungen,  meldte  an  öetfd^icbe* 
mn  Sageöpunben  angeftettt  motben  jinb,  ba«  aWittel  unb  cottigitt  bie- 
feö  nac^  ben  Safeln  füt  ^abua,  ^alle  u.  f.  ». 

86  fei  j.  85.  fßt  einen  iDtt  x  in  $Deutfc^lanb  an  itgenb  einem 
Jage  bie  Sempetatut  um  6  U^t  aRotgenS  =  a,  um  2  U^t  Stac^mit« 
tag6  =  b,  um  9  Ul^t  Slbenbö  =  c,  füt  ^aUe  unb  bie  nSmlid^en 
Sageöftunben  =  A,  B,  C  gefunben  metben,  fo  ift  ba^  äRittel  au« 

ben  etften  btei  SSeobad^tungen  =  — -^-"ö"  —  =  <^/    ^*   ^^^  ^^^ 

lejlten   für   ^aUe  =  A±£±P  =  d.    88  fei  i?te  wa^te  aWttel. 

tempetatut  t)on  ^allt  =  rf,  fo  ift  d  —  D  bet  pofitiöe  obet  negative 
Untetfd^ieb,  melcj^en  man  ju  d  fügen  muf ,  um  bie  tid^tige  SJlitteltem» 
petatut  füt  ben  Ott  x  ju  et^alten. 

Oefcjt,  e6  möte  an  einem  2:age  beö  aWonatö  ©eptembet  a  = 
12.12,  b  =  18.30,  c  =  15.36  gefunben  tootben.  Slac^  Stabette  III. 
bettögt  füt  $alle  A  =  11.19,  B  =  18.59,  C  =  14.10;  alfo  ift  d 
=  15.26,  D  =  14.63;  eö  ift  6  =  14.46,  bcmnac^  d  —  D  =  — 
0.17;  biefen  SSBett^  a«  <i  =  15,26  abbitt,  gibt  bie  wa^te  SWitteltempe. 
tatut  beö  Dtte«  x  ju  15,09  an. 

SBenn  man  mit  feinem  Stl^etmomettogtap^en  öerfe^en  ift,  fo  leiftet 
ba«  eben  befcj^tiebene  SSetfal^ten  gute  Dienfte.  Dod^  mu§  man  in  bet 
auSmal^l  bet  ©tunben,  an  meieren  bie  Seobad^tungcn  anjuftellen  (Inb, 
t)ot|ic^tig  fein.  8(u«  ben  ftü^et  mitget^eitten  SabcDfen  füt  $abua,  gott 
?eitl^  unb  .f)ane  ia§t  pd^  leidet  etmitteln,  meldte  ©tunben  in  jebem  SWonat 
JU  betattigen  Dbfettoationen  am  meiflen  [xd)  eignen. 


202  <i^an9  Ut  monatfU^  unb  i%H^en  SB^lnne. 

IDtittet  «bft^nitt. 
(Bt«g  ket  woHatli^e«  »Hb  iitrU^ex  ttitwe« 

I.    SRonatlic^c  SBatmc. 

1.  Der  Oang  ber  monatlid^en  SBarme  ifl  bcr  STtt^  ba§  [bie  a:cm- 
pctatut  Don  Sfnfang  bcö  SWonatS  big  jum  Snbe  beffelben  entrücbcc  rfleigt 
ober  fant,  mit  Sfuöna^me  berjcnigen  beibcn  äWonatc,  in  iDelc^cn  baö  aRaji* 
mum  ober  2Rimmum  bcr  iö^rlid^cn  SBärnie  eintritt.  Der  normale  ®ang  ber 
monatlid^cn  Temperatur  ergibt  fid^  inbef[en  nur  auö  mehrjährigen  SSeobad^» 
tungen,   in  njeld^en  fic^  einjelne  3^egularitäten  auögleii^en. 

2.  Die  mittlere  SBärme  eine§  äKonatö  finbct  man  am  ge. 
naueften,  menn  man  bie  mittlere  SBörme  ber  einjelnen  Üage  abbirt  unb 
bie  Summe  burd^  bie  Slnjal^l  2:age,  meldte  einen  äRonat  außmad^en,  biöibirt. 

Die  mittlere  Temperatur  eines  ajlonatß  med^felt  t)on  3^^r  ju  Sal^r; 
fo  mar  j.  93.  ber  gebruar  im  3^^?^  1849  in  unfern  ©egenben  fe^r  falt, 
ber  nämlid^e  äRonat  im  3<^'&t  1850  auffaHenb  gelinb.  Um  baö  richtige  SKittcl 
ju  erhalten,  nimmt  man  ba^er  au6  mel^rjä^rigen  SSeobad^tungen  ben 
Durc^fc^nitt. 

II.  SBärme  im  ?aufe  beß  3^^^^^- 
1.   ®aitg  tet  ISl^rliil^eit  Bimt. 
A.   vngcmciiicf« 

S6  würbe  bie  Ueberfid^tlid^feit  erfc^n)eren,  njcnn  man  bie  iäl^rlid^eJBiSrme 
t)on  Üag  ju  Äag  »erfolgen  njollte;  man  nimmt  befel^alb  bie  mittlere  monat» 
lid^e  SBärme  jum  3ln^alt6pun!t.  Daburd^  erf^ait  man  noc^  ben  SSort^eil^ 
ba§  bie  jäl^rlid^e  Temperatur  in  regelmäßigerem  JBerlaufe  pd^  barftellt.  SSom 
rein  tl^eoretifc^en  ©tanbpuntt  au6  betrad^tet,  follte  man  meinen,  bie  SBärme 
mflffe  t)on  grü^jaf^r  an  big  jur  ^öc^ften  ®onnen^ö^e  ftetig  fteigen;  bie  auf» 
jeid^nungen  ber  täglichen  SSJärme  ergeben  bagegen  oft  rüdfgängige  33en)egun« 
gen,  bie  üon  manchen  jufälligen  Störungen,  j.  SB.SBinben^SRegentagenu.f.n). 
^errül^ren*    3"  ^^^  monatlichen  ajtittel  gleichen  fid^  biefe  Stbnormitäten  auß. 

5Rad^  ber  fo  eben  empfohlenen  SRet^obe  erl^ält  man  alfo  eine  grap^ifd^c 
DarfteHung  beS  ©angcö  ber  jäf^rlid^en  SBärme,  ttjenn  man  bie  Slje  ber  Slbf« 
ciffen  in  12  gleid^c  at;eile,  entfprec^enb  ber  9(nja^l  berSKonate,  jerlegt,  in  ben 
a^eilunggpuntten  Drbinaten  erljebt  unb  biefen  eine  fold^e  Sänge  gibt,  meiere 
ber  Temperatur  ber  betreffenben  aJJonate  proportional  ift.  3"^^IT^i^  ^^^  ^^^^ 
überfeinen  merben,  ba§  bei  biefer  Darftellungön^eife  bie  n^abrcn  SKajima  unb 
aWinima  ber  jai^rlid^en  Temperatur  ausfallen.  Um  fie  fid^tbar  ju  mad^en,  mafi 
in  ftimatogif^er  SSejie^ung  mitunter  wid^tig  ift,  mu§  eine  bcfonberc  ßurDe 
terjeic^net  merben. 
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B.    9atig  bc9  |&(?U(lft(ii  Sifwe   in  bec  «STblf^e«  iemiffigtett  8o«e 
nitb  in  bet  n0TbIf($eii  9ela?)0\ic. 

a.  SJaß   aw  in  im  um    ber  Temperatur  tritt    nid^t    mit   bem    niebrigften 

etanb  ber  Sonne  (23.  Degember)  ein,  fonbern  fällt  etwa«  [pater,  bei» 

na^e  in  bie  2Ritte  be6  Januar.    Die  Urfad^e  biefer  Srfd^einung  liegt  ha-- 

rin,  ba§  bie  unbebeutenbe  äöärmejuna^nie  in  ben  auf  ben  23.  Decem*" 

ber  fotgenbcn  Sagen  burd^  bie  öiel  ftärfere9luöftraf|tungübern)ogentt)irb* 

Der  fältefte  Sag  tritt  ein: 

in  ßnontefi«  am  20.  Sanuar;    in  Upfula  am  16.  3^""^^! 

,,  ei^riftiania  ,,    17.        „  „  ^ari6    „     12.       „ 

„  Surin        „      3.        „         „  ^abua  „    14. 

„  SRorn  „    16.       „         ,,  ßapflabt,,      6.       „ 

3m  aHittel  am  13.  Sanuar. 

b)  Daß  SR  a  Jim  um  ber  jä^rtid^en  Temperatur  fallt  nic^t  auf  ben  21.  S^ni, 
(m  trelc^em  Sage  bie  Sonne  il^ren  f)öd^ften  Staub  erreid&t,  fonbern  in 
ben  2Ronat  %v&.  ©8  mu§  bemnad^  bie  SBärmejuna^me  einige  '^txi 
nac^  ber  l^öc^ften  Sonnen^ö^e  immer  nod^  gr5§er  fein,  als  ber  SBärme* 
öertuft,  iDeld^en  bie  Sltmofp^äre  burc^  9tu6ftra^lung  if)rer  SBärme  in 
ben  SBeltraum  erfährt.  68  lä§t  fid^  gerabe  fo,  n)ie  tt)ir  e6  für  ben 
ßintritt  be«  töglid^en  Semperaturmajimumö  getrau  l^aben,  ber  S3en)ei8 
fül^ren,  ba§,  njenn  bie  SBärme  biß  jum  21.  3uni  fteigt,  fie  einige 
3eit  nad^^er  i^ren  größten  SBert^  erlangen  !ann. 

Der  marmjie  Sag  tritt  ein: 

in  enontefie  am  26.  3uti        in  Upfala     am  21.  3uli 
„  ei^riftiania  „  20.      „         „  ^ariö        „   28.     „ 
„  Surin         „  27.     „         „  ^abua      „   26.     „ 
„  !Rom  „     1.  Sfuguft    „  ßapftabt     „     4.  Sluguft- 

3m  aKittel  am  27.  3uli. 

c)  aSon  bem  Klteften  Sag  an  fteigt  bie  äBärme  biß  ^wm  n)ärm{len  unb 
unb  le^rt  barauf  n)ieber  jur  Semperatur  beö  fölteften  Sage«  jurüct. 
3lm  geringsten  ift  bie  Menberung  ber  SÖärme  in  ber  9lä^e  ber  beiben 
Semperaturejtreme. 

gig.  88.  Die  aSerjeic^nung  ber  neben 

,  fte^enben  gig.  88.   t)errinnlid^t 

baS  relative  Steigen  unb  gal- 
ten ber  Temperatur  in  einzel- 
nen aWonaten.  Die  erfte  Dr« 
j.A,A.s,s-o,o.N,N.D,D.j  biuate  gibt  aiv,  um  wie  mel 
-1  bie  mittlere  Temperatur  be« 
gebruar  biejenige  beS  3^' 
luiar  übertrifft,  bie  folgcnben 
jeigen  ebenfo  bie  Scmperatur« 
biffereujen  ber  übrigen  äKonate. 


JfP,  F-M,  M-AA-M,  MJ,  J-J, 


2H 


ai4n§  bcc  wumatüd^  mA  ji^cfU|ai  Sime. 


c.   •«»§  Icr  lUrfi^c«  Slc«c  ittneclad  let  Scmlefctife« 


a^icaempccatut  in  bcc  feigen 
3onc  foHte,  ha  bic  ©onnen* 
^af)lm  jtt)eimal  beö  3<J^^<^^ 
auf  jcben  Drt  fcnfced^t  ein» 
fallen,  jtt)ei  SRajima  ^abcn. 
Die  ^i)btometcore ,  melii^c  in« 
ner^atb  bcc  SCBenbehcife  eine 
TOid^tige  ülotte  fpielen,  Snbecn 
aber  biefen  (äang  bei  Xempe» 
totur,  mie  et  pd^  au6  bet 
Ü^eoric  ergibt,  mefentüd^  ah, 
me  bie  aSerjeii^nung  in  gig. 
89.  für  »ataöia  (6oi2'  fübl. 
Steite)  augenfd^einlic^  mad^t. 


Da  unter  ben  SBenbefreifcn  bie  ^ö^e  ber  ©onne  über  bem  ^orijont 
njä^renb  ben  Za\)u^iÄtm  nid^t  fo  fe^r  bifferirt,  alö  in  ber  gemägigten  unb 
noc^  me^r  in  ber  falten  3^"^/  f^  Knnen  auc^  bie  Unterfd^iebe  jmifd^cn  ben 
monatlichen  Temperaturen,  ja  felbft  gnjifd^en  bem  jä^rlid^en  äRajimum  unb 
ÜRinimum  bafelbft  nic^t  fo  bebeutenb  fein.  3n  ber  S^at  fe^en  tt)ir  auS  §ig. 
89,  ba§  bie  Üemperatuc  toon  SataDia  fic^  irt>x\6)en  25®  unb  26®,7  bemegt. 
Dagegen  fanb  ^arr^  bei  feiner  Slorbpolejpebition  al«  ^öd^jien  a^ermometce« 
flanb  +  150,5,  al6  niebrigflen  —  47o,7/  fo  ba§  alfo  ber  Unterfd^ieb  6S^,2 
betrug.  SBie  bie  Semparaturejtreme  mit  ber  SBreite  june^men,  jeigt  folgcnbe 
3ufammenftettung. 
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©reite. 

SBärmpet  äRonat 

Eältejier  SKonat. 

Untetfd^ieb 

Gumana 

10"»27 

29«,1 

26«,7 

2',4 

auf  SRabeita 

32«37' 

24,2 

17,8 

6,4 

0tom 

41  «53' 

25,0 

5,6 

19,4 

®tocf^olm 

59«20' 

17,8 

5,1 

22,9 

önontefi« 
in  8a))planb 

68«30' 

15,3 

18,1 

33,4 

Bacme  an  Ottcit,  meldte  na^t  an  gtoffe« 
•  ccflimft. 


Ufftf 


D.    9attg  bet  M(Tli<(ctt  ! 
U^^tn  gclcdett  ffnb. 

Da  bie  8uft  nur  ungefähr  ein  Drittel  üon  ber  SBftrme  ber  Sonnen- 
prallen,  n)elc^e  jie  paffiren,  abforbirt,  fo  mu§  i^re  Temperatur  l^auptfäc^lic^ 
t)on  ber  (5rn)ärmung  beö  SBobenö  ^errül^ren,  n^eld^er  fomol^l  burd^  Seitung,  atö 
auc^  burt^  Strahlung  feine  äßärme  ben  Suftfd^id^ten  mitt^eilt.  Die  öigen* 
fd^aften  bcö  SBajfere  meid^en,  maS  (Srmarmung  unb  (Srialtung  anlangt,  fe^r 
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»efentlid^  t)on  benen  ht^  fcftcn  SBoben«  ab;  ^ierau«  folgt,  bog  Orte  an  bct 
6ee  anber«  tcmi)crh:t  fein  n)crbcn,  al6  fette  im  ©innentonbe.  {Da  bie  8uft 
ü6et  bcm  SKeere  nici^t  pagnitt,  fonbetn  burc^  SBinbe  öon  einer  ©teile  jur 
anbem  getrieben  töitb,  fo  etfttecft  fi<i^  ber  ®nf[u§,  ben  bie  Sempecatur  gto|ct 
SEBojferfläd^en  auf  bie  ßtwännung  ber  8uft  über  bem  Sanbe  auöübt,  nid^t 
Mo6  auf  bie  iWjicngeöenben,  fonbern  t|l  oft  nodj  in  meiter  entfemung  t)on 
biefen  bemerfbar.  SDie  toorjügtid^ften  (5igcnt^ümlic^!eiten  l>e6  ©ecHimtf«,  in  fo 
»eit  baffeffie  buid^  bie  SGBarme  bebingt  mirb,  |tnb  folgcnbc: 

a)  Orte  an  ber  See  ^aben  in  ben  ©omniermonaten  eine 
geringere  Sufttemperatur,  aU  Drte  im  fflinnenlanbe, 
njeld^^  mit  jenen  unter  gleicher  SSreite  liegen  —  unb 
jmar  aus  folgenben  ©rünben: 

a.  JDaSaSBaffer  bep^t  eine  mel  größere  SBarmecapacitat,  al6  bie  feften 
Äörper;  b.  f).  e«  bebarf  mel^r  äBärme,  al6  biefe,  um  feine  a:em)>eratur 
big  ju  einem  gewiffen  fünfte  ju  erf;ö^en.  SSJenn  mir  (®.  179.)  mit 
fpejipfci^er  SEBörme  biejenige  SSBärmequantität  bejeic^nen,  »eld^e  ein 
Stbxpex  aufnehmen  mu§,  bamit  feine  Temperatur  um  1®  fteigt,  fo  et« 
forbert: 

SBaffer        1.0000 

ÄaHfpat^     0.2170 

änagonit    0.2018 

Dolomtt      0.2179 

O^pg  0.2728 

abular        0.1861 

SObit  0.1961 

Sabrabor      0.1926 

Slugit  0.1938 

S3ergfct)ftaa  0.1894 

?uft  0.2669 

Äol;lenfäure  0.2210 

SDie  Temperatur  be«  SBafferö  ^er  Seen  unb  SKeere  tann  alfo  nie 

Jo  ^oc^  fteigen,  al8  biejenige  beö  feften  SanbeS.    5)ie  nämlid^e  SÖärme* 

menge,  meldte  bie  Temperatur  eines  ^funbeS  SBaffer  um  1®  ergebt,  fteigert 

bie  Temperatur  ber  gleid^enOemid^tSmengegelbfpatl^  oberÄallum  öfflrabe. 

ß.  ^a^  SBaffer  gibt  bie  aufgenommene  SBärme  toiel  langf,amer  ab,  atö 

ber  fefte  SBobcn.     Se^terer    befi^t   ein    grö§eteö  ©tral^lungööermögen, 

w&^renb  baS  SBaffer  feine  SBärme  me^r  burc^  SSerbunftung  t)erliert. 

b)  Orte    an  ber  See  ^aben  wärmere  SBinter,  al^  iDrte  im 
SBinnenlanbe. 

JDie  Urfac^en  biefer  örfd^einung  finb  folgenbe: 
a.  S)aS  SBaffer  nimmt,  in  golge  feiner  gro§en  SBArmecapacitat  unb  n^egen 
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feinet  Xmi^nd^ti^Uit ,  eine  t)iel  größere  SBämiefumme  in  pii^  auf,  al« 
fcer  fefte  3?oben.  Xic  SSärme  fcer  SonnenpraMen  icirb  nur  an  ber 
Obern  glätte  te§  (entern  abfcrbitt;  in  fcie  tiefem  (Srtfc^iii^ten  bringt  bie 
Jemperatut  nur  mittetft  Leitung  Dor  dagegen  gelangen  bie  gonnem 
ftrat?[en  njeit  unter  ben  epieget  be§  SBaf|er§,  benn  nad^  ©b.  e^mibt« 
Berechnungen  muß  man  117  gu§  tief  in  baß  aSeer  binabftcigcn,  bamtt 
bie  Sonne  nic^t  F;eüer  erfc^eint,  o[6  ber  SJolImonb. 

ß.  ^uxd)  ben  SBellenfc^lag  njirb  ben  unteren  folteren  SBa{fctfc^iii^ten  bie 
Temperatur  ber  oberen  ttjarmeren  fcbnell  mitgct^eilt. 

y.  £a  bie  Temperatur  be§  äBafferß,  n^egen  feiner  boben  SSarmccapacität 
nid^t  fo'  bebeutenb  fteigen  fann,  cd$  biejenige  beS  Soben«,  fo  njirb  jene« 
aui)  nid^t  fo  fc^nell  ertaften;  benn  ein  fiörper  gibt  um  fo  mel^räBärme 
on  feine  Umgebung  ah,  je  größer  bie  Sempcraturbifferenj  jttMfd^en  il^m 
unb  biefer  Umgebung  ift.  9(u§erbem  be^xj^en  aber  auc^  bie  feflen  fförpei^ 
ein  t)iel  größeres  SBarmeftraJ^lungStermögen,  alg  bie  glüjfigfeiten. 

Sluö  allem  $Ciefem  folgt,  ba§  jnjar  bie  See  fic^  langfamer  er« 
n>ärmt,  als  ba6  2anb,  bagegen  aber  auc^  bie  einmal  angenommene 
Temperatur  Diel  länger^  felbft  bi6  in  ben  SBinter*  hinein,  beibel^ait 
eie  gibt  i^re  äBörme  crft  in  ber  lattern  Sa^reöjeit  n)ieber  ai,  unb 
jn^ar  mittetft  ber  Söaffcrbampfe,  meldte  fxä)  burd^  bie  SSerbunftung 
cntn)idfeln.  3)ic  Dämpfe  t^eilen  ber  8uft  über  bem  Sanbe  i^re  SSBörme 
mit,  menn  fie  mit  i^r  in  ©erü^rung  fommen,  ober  fie  Derbid^ten  fi(^ 
ju  Stegen,  ber  ben  ©oben  erwärmt. 

d.  SDaö  an  ber  Dberfläd^e  ber  Seen  unb  beß  Sfieereö  bcpnblid^e  SBaffer 
erfaltet  unb  pnft  bann,  weit  fein  fpejififd^eS  ©enjid^t  angenommen  ^at^ 
na(^  ber  2iefe  l^inunter;  bafür  fteigt  auS  biefer  wärmeres  SGBaffer  in 
bie  ^öl^e.  SDiefer  Umftanb,  welcher  in  ber  Seweglid^feit  ber  einjelnen 
a^eile  pfiffiger  Äörper  berul^t,  mad^t  baS  SGBaffer  ber  ®ee  ju  einer  fe^r 
nad^f^altigcn  SCBärmequeffe.  3n  bem  3Keere  finbet  ber  SGBiebererfafe  beS 
fälter  geworbenen  SBaffer  burc^  wärmeres  auS  ber  Siefe  fortwä^renb 
ftatt,  weil  baS  fpejififd^e  ©ewic^t  beS  SKeercSwafferS  junimmt,  )nje\m 
feine  Temperatur  pnft.  $DaS  füge  SCBaffer  ber  Sanbfeen  leiftet  einen 
etwas  geringem  ©ffect,  als  baS  ÜReerwaffer.  Da  eS  uämlidf)  bei  4®,1 
feine  größte  Did^te  erreid^t,  fo  wirb  an  bem  ©runbe  eines  fold^en 
SeeS  baS  wärmere  SCBaffer  (oon  4®,1)  fic^  aufhalten,  wä^renb  über 
i^m  fältereS,  aber  fpesififd^  leid^tereS  äßaffer  fid^  bepnbet. 

c)  JDer  Unterfc^icb  ber  täglichen  Semperature.jtreme  ift 
geringer  für  Orte  an  ber  See,  als  im  Söinnenlanbe. 

5Rad^  bem  aSorl^ergel^enben  läßt  fid^  biefeS  Ivid^t  erllären.  Die  nadi)* 
fte^enbe,Ueberric^t  für  ^abua  (im  ©innenlanbe)  unb  8eit^  (au  ber  ©ee)  jeigt 
beifpielSweife  baS  SRaß  bet  älbweic^ung. 
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Unterfd^icb  bec  tägtid^en 


Untetfdjicb  bec  täglichen 


SRonat 

Äemperatutejtreme 

SRonat 

Stempetaturejttetne 

$abua 

8eit^ 

«Pabua         8eit^ 

3anuat 

3«,45 

1»,47 

3"« 

9«,39          5«»,10 

geCituat 

4,00 

1,96 

atuguft 

8,96           4,08 

SWätj 

4,76 

3,38 

©eptembet 

6,88           4,47 

8I)>tU 

5,23 

5,67. 

Detobet 

4,49            2,71 

SRai 

7,60 

4,55 

giotoembet 

6,17           2,24 

3uni 

-6,67 

4,34 
Sifl.  90. 

35ejembet 

4,11            1,28 
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JX  Ji^pLlii^LLL.  1. 

Padiia 


Leilh 


I  tihr 


a) 


gig.  90.  t)cranfci^aulic^t  rci^t  beutlic^  ben  Sinflug^  beö  SeeHimaö  auf  bcu 

®ang  bec  tägtii^en  SBarnie.    3m  SBintec  liegt  ba6  aKinimum  bec  tögüi^en  Sern« 

pecatuc  nid^t  [o  tief,  bagegen  baö  aKasimum  ^ö^ec  bei  Dcten,  lüelc^e  ©eeHima  l^aben. 

2.    9titt(ere  3a)re^tenqieYatnr« 

3)ie2Ket^oben  jucSBeftimmung  bec  mittlem  Sa^ceötempecatuc  fmb  folgenbe: 

aWan  abbict  bie  mittlece  Sempecatuc  jebeS  SageS  burd^  ba6  ganjc  ^al)i 

i)'m  unb   tl;eilt  bie  ©umme  bucd^  bie  Slnjaf^l  bec  Sage  (365).    3)a6 

nftmlid^e  SRefultcit  ecgibt  fid^,  inbem  bie  Summe  bec  mittlecen  ajfonat« 

tempecaturen  bucc^  12  biuibict  n^icb.    3n  beiben  gälten  fmb  abec  met)c« 

jai^cige  Seobad^tungen  i\,ötf)ig,  menn   bie  gefunbene  3a^l  bie  cid^tige 

[ein  foll,   benn  bie  mittlece  Stempecatuc  eine§  unb   beffelben  ÜRonatö 

meiert  in  tecfc^iebcnen  Sa^cgängcn  oft  gänjlic^  ab.    äcofcbem  iji  abec 

ber  ge^lec  boc^  nic^t  fe^c  bebeutenb  unb  übecfteigt  feiten  bie  ®cö§c 

üon  1,5  fflcab. 

2Ran  fanb  föc^aciö  bie  mittlece  Sa^ceßtempecatuc,  becec^net  au^ 
21  a3eobac^tungen  =  10ö,81  unb 

im  Sal^c    3^^^^ö*^"^P^catur    Slbweic^ung  toom  awittel 

1806  120,08  -f  1,27 

1807  10,76  —  0,06 
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9(iti0  bn  monatti^cn  mb  {l^ifM^en  Sfonc. 


tat  Sol^t 

3o^te6tem|)etatui 

SlBtoe^ung  Dom  SKittel 

1808 

10,35 

—  0,46 

1809 

10,64 

—  0,17 

1810 

10,62 

—  0,19 

1811 

11,97 

—  1,16 

1812 

9,89 

—  0,82 

1813 

10,24 

—  0,57 

1814 

9,80 

—  1,01 

1815 

10,49 

—  0,82 

1816 

9,40 

-  1,41 

1817 

1041 

—  0,40 

1818 

11,39 

—  0,58 

1819 

11,12 

—  0,31 

1820 

9,81 

—  1,00 

1821 

11,06 

—  0,25 

1822 

12,10 

—  1,29 

1823 

10,40 

—  0,41 

1824 

11,15 

—  0,34 

1825 

11,67 

—  0,86 

1826 

11,44 

—  0,63 

b)  3)a  bic  mittlere  Sö^teötemperatut  fleinet,  aW  baß  aSajinium  unb  gt6§ec 
alg  ba«  SKinimum  atter  im  Saufe  beö  3a^re6  flattfinbenben  JEBäcme« 
grabe  ifl,  fo  mu§  }n>eimal  be«  ^af)xt^  eine  Sempetatur  ^etrfd^cn,  meiere 
bcr  mittlem  3a^re«temi)eratur  glei(^  !ommt  5Den  3citpunft,  wenn 
biefc6  gefc^ie^t,  fanb  man 

Slpril  unb  22.  JÜttober 


für 


önonteKö 

am 

28. 

ßl^riftiania 

tt 

3. 

Upfala 

tf 

22. 

SRand^efler 

ft 

27. 

^ariö 

// 

18. 

Sturin 

// 

18. 

^abua 

tt 

20. 

SRom 

II 

1. 

ßapftabt 

II 

19. 

mai 


14. 
18. 
26. 
23. 
26. 
15. 
24. 
21. 


3tn  aMittel  am      24.  9lpnl  unb  21.  Dftobet, 
atfo  im  testen  £)ttttel  biefec  betben  äßonate. 

{>ieiau6  ergibt  ftc^  benn  ein  abgeCücgteS  iSSetfa^ren,  um  bie  mittlere 
3a^reetem^eratur  }u  befHmmen.  Man  beobai^tet  nämlic^  bloS  bie  Sem« 
t)eratur  im  9()>ril  unb  Dtcober  unb  nimmt  bacau«  baö  arit^met^ifc^e 
SDtitteL   S>0(^  muffen  bie  iOeobac^tungen  mehrere  ^oi^tt  fortgefe((t  »erben. 

Sie  na(^ße^enbe  Tabelle  ent^&lt  bie  Eingabe  bec  mittlem  3a^tc8* 
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tetttpttatnt,  ^eigdettet  au6  12  SRonateu  iinb  aM  jtoeten  (Hptil  unb  DctoBet), 
fomte  ben  Unterfd^teb  }n)if(^en  beiben  SSered^nungen. 


Orte. 

SOlittel  au8 

SRittel  aus 

SDiffcceni 

12  SRonaten. 

9()>ril  u.  Dctobec 

SBedin 

7«,93 

7»,30 

+  0,63 

Sulba 

•    8,28 

8,50 

—  0,22 

Üfibmgen 

8,68 

9,00 

—  0,32 

äRfinc^n 

8,80 

9,10 

—  0,30 

^aml&utg 

8,90 

8,56 

0,85 

Ci^irt 

8,08 

•8,60 

0,48 

granffurt  a.  SR. 

9,83 

9,60 

0,23 

Stuttgart 

10,00 

9,75 

0,25 

JffiinaButg 

10,41 

10,90 

—  0,49 

SRan  fann  bemnac^  bic  mittlere  Sa^reötemperatut  fftr  einen  Dtt,  an 
bem  man  bloß  im  äpril  unb  Dctobcr  Beobachtungen  angejlelft  ^ot,  herleiten, 
»emt  man  bie  obige  JDiffetenj  für  einen  benachbarten  Drt,  meldte  nad^  feiner 
8age  k.  mit  bem  vorigen  übereinfHmmt ,  fennt. 

»ierter  %bf(^nitt. 

Sert^eUntifi  feer  Bimt  über  Me  dtU. 

U   Oeitiff  bet  3f0t(emif4ett  Sittiot. 

SQBenn  bie  fiKaffe  bcr  örbe  fe(t,  eben  unb  burc^auö  r>on  gleid^artiger' SBe* 
fd^affen^eit  j.  ©.  t)on  ßifen  märe,  fo  müßten  oKe  Orte,  meldte  auf  einem 
unb  bemfeCben  SSreitegrab  liegen,  einerlei  SGBirme  befi^en.  Siieß  ijl  aber  ni(%t 
ber  gatt,  bie  (5rbe  befielet  au6  JäGBaffer  unb  ?anb,  unb  wenn  mir  bieienigen 
^nfte  ber  örboberfläti^e,  welche  gleiche  mittlere  S^i^teötemperatur  ^aben,  mit 
Sinien  »erbinben,  fo  bemerfen  »ir,  ba§  biefe  fajl  nirgenbß  mit  ben  parallel* 
fteifen  jufammenfallen.  <f)umbolbt  ^at  juerfl  bic  SSerjeid^nung  fold^er  Sinien, 
bie  er  3föt^ermen  (t)on  ttrog  gleid^  unb  ^eggAog  »arm)  nennt,  auf  einer 
Charte  ausgeführt. 

ajie  aibttjeid^ungen  ber  ifot^ermifc^en  Sinien  toon  ben  ^araHelfceifen 
rühren  ^auptfäc^lic^  Don  ber  ungleid^en  aSert^eilung  toon  SBJaffer  unb  8anb 
^er.  SBir  ^aben  früher  gefe^en,  ba^  biefe  beiben  Subltanjen  n>eber  in  ber 
Mrt  ber  örwärmung ,  nod^  beö  (Srtaltenß  ober  ber  SBärmeabgabe  an  i^re  Um» 
gebung  mit  einanber  übereinftimmen.  Slufterbem  wirb  ber  8auf  ber  Sf^t^er» 
men  burc^  bie  Slid^tung  ber  ®ebirgS}uge,  bie  Dorl^errfd^enben  SBinbe,  burc^ 
bie  ^^brometeore,  ganj  bcfpnberß  aber  burd^  bie  aReeregJteömungen  bebingt, 
xoAif  festere  wir  nun  etwa«  nä^er  betrati^ten  wollen,  ba  öon  i^nen  früher 
noc^  nic^t  bie  Siebe  mar. 
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2.   S)k  IkcKlfbtaiiget. 

3)ie  aRaffe  be6  aReete«  mtib  nic^t  blöd  burii^  bie  Sßhtbe  unb  ben  SBeDen* 
f<^Iafl  betoegt,  e«  gibt  conponte  ©ttömungen  mitten  im  SRcetc.  SRan  !ann  fic 
mit  ben  glfiffen  beß  ?anbe6  öetfllei^en,  nur  bQ§  i^te  Ufet  nid^t  aM  feflem 
Ctbteic^,  fonbem  m^  SEBaffet  befielen,  ©uc^en  wir  bic  Urfac^en  bet  SRecre«« 
fiifimungen  auf. 

3n  bet  ©egenb  befi  acquatotö ,  »o  bie  ©onne  jweimal  im  3Q^t  fent 
tec^t  über  ber  öcbe  fle^t,  wirb  bie  größte  f)i|e  erjeugt;  e6  mu|  be§^al6  aud^ 
bad  SReer  bort  eine  Siemperatur  annehmen,  meldte  bie  in  anbem  ^Bretten 
fiberfteigt. 

3nbem  bie  SSaffermaffe  am  SIequator  em>ftrmt  n>irb,  be^nt  fte  ftc^ 
auB,  fie  erlangt  eine  größere  ^ö^e.  SeJ^tcte  bcbingt  nac^  bem  öcfe^  ber 
6(i^tt)ere  unb  beö  ©leid^gcmic^tö  ein  STbfRegen  nad^  benjenigen  %l&ditn,  beten 
9ti:oeau  niebriger  liegt;  baß  mo&xmtt  SSBaffct  wirb  alfo  feinen  3wg  nad^  Kor* 
ben  unb  ©üben  nehmen. 

SQIein  bie  ätic^tung  bed  SIbfluffeß  fielet  ntc^t  fenlrec^t  auf  ben  Stequator; 
bie  ^affattt)inbe,  meiere  in  einem  ®ürtel  um  ben  Slequatoc  ^aiji  aud,  3^^^ 
ein  in  öjtlid^er  Süd^tung  me^en,  treiben  ba6  äBaffer  nad^  SBeften  ^in.  SBir 
»erben  fpöter  auSfül^rlic^  öon  biefen  SGBinben  reben. 

A«   Veqvatotiatftco  tn  im  9iUünii\^tn  üttün, 

©ie  SGBaf[ermajfe,  tocld^e  unter  bem  Slequator  im  atlantif(!^en  SGBelt* 
meer  jtoifc^cn  Slfrtta  unb  STmerifa  enoärmt  »irb,  »cnbet  fic^,  unter  bem 
(Binflu§  ber  ^af[atn)inbc  juerft  rein  mcftUc^.  ©obalb  fie  an  bie  Stufte  Don 
©übamcrifa  anftö§t,  t^eilt  fie  fid^  in  ixoei  Slrmc,  öon  bcncn  ber  eine  nad^ 
Slorben,  ber  anbere  nac^  ©üben  feinen  Sauf  nimmt, 

2)er  nörblid^e  STrm  Derfolgt  juerft  bie  norbö(llici^e  ffüfte  toon  ©übamerifa, 
bann  tritt  er  in  baß  ßaraibifd^e  aMeer  unb  burc^  bie  ©tra§c  toon  ©ucatan  in 
ben  aJlejüanifc^en  aWeerbufen-ein,  bcffen  5tüften  er  fortttjS^renb  begleitet,  biß 
er  jlc^  jwifd^en  gloriba  unb  ftuba  lieber  in  baß  offene  atlantifd^e  aWeet  er- 
gießt. Dabei  fd^liegt  er  [idf  biß  38o— 39«  »reite  no(%  an  bie  öftlid^if  Äüjle 
Don  aiorbamerüa  an;  Don  bort  an  »enbet  er  ftd^  aber  öjHid^.  ör  gelangt 
nad^  ber  S3anf  Don  Steufunblanb  unb  Don  ba  nac^  ben  Sljoren.  ^e^t  xoixb 
feine  Süd^tung  toieber  füblid^,  biß  er  an  bic  ©teHc  gelangt,  Don  ber  er  feinen 
Urfprung  genommen  ^at.  aiad^  feinem  Slußtritt  auß  bem  SRejitanifc^en  aReer« 
bufcn  fü^rt  biefer  8trm  beß  8tequatorialftromeß  ben  aiamen  „®olf|lrom^ 

i)o(^  nid^t  bie  gcfammte  SCBaffcrmengc  beß  Oolfflromß  fe^rt  in  ben 
Äcquatorialjirom  jurütf;  ein  nid^t  unbeträd^tlid^er  ai^eil  mirb  mcitcr  DorwSttß 
getrieben  unb  gelangt  an  bie  Äüften  Don  Srlanb,  9lor»cgen,  S^lanb  unb 
Gpi^bergen,  ia  felbft  nod^  biß  nad^  aioDafa  ©emlia.    ^n  biefe  (Stegenben 
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btmgt  bet  ©olfllcom  grüii^tc  au6  füblid^en  Älhnaten  unb  grofc  aRengcn  toon 
Sreib^olj.  3m  fünfje^nten  Sö^tl^unbett  ttjurbcn  Scid^namc  ton  Snbiancm 
an  bic  JKl|len  bcr  «jotcn  auegcworfen.  JDicfer  Umflanb  bcjiatfte  belanntlid^ 
eolumbud  in  feinet  SReinung ,  bog  mefliüScte  nod^  ein  ben)0^nte6  Sanb  liegen 
muffe.  1682  ttjutbe  fogar  ein  Staf)n  mit  öefimo'fi  an  bic  Äüfle  t>on  ©d^ott- 
lanb  getrieben.  '^ 

S)et  aequatorialftrom  befifct  an  bet  JWfle  Don  «ftila  eine  öefd^toinbig- 
leit  t>on  10  geogtap^ifd^en  STOeilen  in  24  ©tunben  (bei  ben  Snfeln  ©t.  3:^0- 
mafi  unb  Jlnnabon)  unb  eine  Sempetatut  Don  23®.  JDiefe  ®efc^tt)inbigleit, 
Dctme^tt  fid^  aber,  je  weiter  er  vorbringt,  »eil  befc^leunigenbe  Ätftfte-auf  pe 
mxtyvdtn,  »ai^rcnb  bie  Semperatur  be«  ©tromwafferß  gleic^fatt6  fleigt  8ln 
ber  ndrblid^en  Äüfle  ton  ©übamerifa  legt  ber  ©trom  17  geograp^ifd^c  9Rei» 
len  in  24  ©tunben  jurücf;  feine  SBÄrme  betragt  l^ier  28»  3m  Caraibifc^en 
SKeere  foH  feine  Stemperatut  auf  32«  fleigen  (»ctg^au«),  »a«  abet  )u  b<» 
jtt)eifeln  i(t. 

©obalb  bet  (Bolffltom  in  ba6  offene  SWeer  eintritt,  nimmt  feine  »reite 
)u,  aber  in  bem  n&mli<i^en  Serl^aitniffe  Derminbert  ff<i^  bie  (Befc^minbigleit 
feineß  Saufe«,  «ud^  feine  Temperatur  mu§  P(i^  erniebrigen,  bod^  geft^iel^t 
bie«  nur  allmft^lig;  in  40^^41°  nörblid^en  »reite  betragt  pe  noc^  22,ö5, 
»a^renb  bie  be«  JWeeree  auger^alb  nur  17ö,5  au6mad^t  3leufunblanb ,  »et 
d^e«  Dom  Oolfftrom  nur  berührt  »irb,  ^at  eine  Temperatur  Don  8  öraben, 
bet  ©olfprom  felbp  bepfct  aber  in  ber  9iai^e  ber  »an!  nod^  eine  Semperatur 
Don  16  Öraben;  böiger  entftel^en  bie  bicfen,  unburd^pd^tigen  Giebel,  mit  benen 
bic  »anl  Don  Sleufunblanb  ben  großem  ai^eil  beö  Sa^re«  bebecft  ip, 

S)er  füblic^e  9[rm  be«  Slequatorialftrom«  pie|t  an  ber  ftüpe  Don  »ra» 
plien  ^  unb  ip  bi«  jur  $lu«münbung  be«  Rio  be  la  $lata  nod^  bcutlic^ 
»al^me^mbar.  hierauf  njenbet  er  pd^  aber  öplic^  unb  ge^t  um  ba«  »or» 
gebirge  ber  guten  Hoffnung  ^erum. 

B.   ITftltWftffetfltSme  im  HtUmtifi^em  Ocen«. 

9)ie  Sßafferleere,  n^clc^e  am  Slequator  burc^  ben  $Cbpu§  nad^  9lorben 
unb  ©üben  (fflolfprom  unb  »raplianifc^e  ©trfimung)  bettjirft  toirb,  mu§, 
tt)enn  ba«  Oleid^gemid^t  nic^t  gepfirt  merben  foH,  burd^  Buffug  njieber  au«ge- 
glid^en  »erben.  (Sin  fold^er  pnbet  t^eil«  in  ber  Siefe  be«  aJJeere«,  t^eil«  aber 
aud^  an  beffcn  Dberffad^e  patt. 

SDa«  nörblic^e  öiSmeer  fenbet  einen  ©trom  falten  SBaffer«  nad^  bem 
©üben  ^in.  Cr  ip  in  bcr  ©egenb  Don  ©pi^bergen  bemerlbar,  pafftrt  mit 
fd^on  grSgercr  (Befd^minbigleit  bie  ftüpe  Don  örönlanb  unb  Dereinigt  ffd^  mit 
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-einem  a\i^  bet  ^ubfonSBa^  fommenben  Idtcn  ©trom.  Sang«  bet  DfBüfle 
»on  sftotbamecifa  pie§enb,  teilt  et  ft(^  jnjifdien  biefe  imb  ben  ©olffltom  imb 
beiüitft  babutd^  ^auptfäd^lid^  beffen  Slblenhing  nad^  ben  ©utopSifti^en  5»flen. 
Det  8abtabotfttom  fe^t  |lc^  Bio  jum  40ten  ffiteitcötab  fott;  in  manchen  3^^* 
ten  tteibcn  (B\^\ii)olkn  biß  in  biefe  (äegenben.  äBit  lt)erben  [pätet  fe^en,  ba| 
bie  Semperatut  bet  Dftfüfte  Slotbametifa'ö  übetall  ba  etniebtigt  ifi,  tt30  bet 
»altn)affetfltom  ffie§t. 

b.  Ouiticaftcotit. 

St  beginnt  jmifd^en  b?n  Srjoten  unb  bet  ^ottugififci^en  Äüfte,  bewegt 
fid^  t)on  Jlotben  naä)  ©üben  an  bet  SlftiEanifd^en  Äüfte  ^et,  betü^tt  bic  3n* 
fein  beS  gtünen  SSotgebitgeS  unb  biegt  bann  in  ben  aWeetbufen  r>on  (Buinea 
ein,  n)0  et  fn^  mit  bem  SIequatotialfttom  üeteinigt.  35a  bet  ©uineafttom  an 
feinem  Utfptung  mit  bem  Cftolffttom  in  SSetbinbung  ftef)t;  fo^toetmittelt  et  ben 
Ätei6Iauf  beß  SBaffetg  im  nötblid^en  Sltlantifd^en  Dcean.  3lad^  einet  unge« 
faxten  9le(^nung  btauc^t  ein  SBaffetttopfen ,  voeld^et  an  bet  SBepfüfte  Stftifaß 
feinen  Sauf  beginnt,  btei  3a^te,  um  butd^  ben  Sfequatotialfttom,  ben  (Solffttom 
unb  ben  ©uineafttom  bis  ju  bet  nämlid^en  ©teile  jutücfjugelangen, 

c.  Ko^Hvem* 

J)iefet  ©ttom  fommt  eigentlich  auS  bem  3«i>if<^^^^  SJieet.  St  gel^t  butd^ 
bie  ©ttage  t)on  SHojambif  o^^ifc^^"  ^^^  OftHifte  »on  Sffrita  unb  bet  3iif«t 
äßabagaßfat  l^inbutd^,  biegt  um  ia^  6ap  bet  guten  |)offnung  xmi  begleitet 
bann  bie  SBeftfüpe  aiftifa'6  biß  jum  SReetbufen  üon  ©uinea,  tt)o  et  fi^  ju« 
fammen  mit  bem  Ouineafttom  in  ben  Slequatottialfttom  beß.  Sltlantifd^en 
DceanS  etgie§t. 

d.  Cop  •  f otn  *  trtt5tiittii8. 

©ie  entfielet  im  füblid^en  Siömeet,  ge^t  am  6ap  ^otn  tootbei  unb 
bringt  biß  jum  9lio  be  la  Pata,  iebod^  in  unbebeutenbet  ©tatfe,  t?ot,  fo 
ia^  fi*  bet  Stafilianifd^en  ©ttömung  getabeju  cntgegengefe^t  ift. 

C.  XBatmcc  Qcctitatotiatllcom  im  OTofen  Oeeati. 

3m  ®to§en  Dcean  mib  jnjifd^en  ben  SBenbeheifen  baS  SBaffet  getobe 
fo  etnjfttmt,  n)ie  im  Sltlantifti^en  SSBeltmeetj  bie  ^affate  tteiben  eß  in  bet 
aiid^tung  üon  Dften  nad^  äBeften  fott.  2ln  ben  ^oh)nefifc^en  3nfeln  öict* 
fad^  jetfplittett,  gelangt  biefet  ©ttom  fübn)ättß  in  baß  3"Wfd^e  äReet,  tt>äl^' 
tenb  et  x\a6)  5Rotben  ^in  bie  Äüften  tjcn  3öpcm  befpült. 

D.  itaItioaffet1l¥5me  im  9tof  en  Ccean. 

S)ie  butd^  ben  8tequatotialfttom  im  Otogen  Dceon  tjetutfad^te  SGBajfet« 
lecte  jtüifd^en  ben  SIBenbefteifen  n^itb  butd^  gmei  Äaltwaffetfttöme  etfejt,  nftmliii^ 
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a)  butd^  bie  aRejüanifd^e  ©tcömung. 

®ie  jid^t  in  norbfübliij^ec  Süd^tung  an  bct  Äufte  toon  Kalifornien  unb 
aRejifo  totbei. 

b)  Durd^  bcn  großen  ^erufttom. 

6r  nimmt  feinen  Urfprung  im  füblic^en  ©iömeec  unb  begleitet  bic  äßejl* 
Kipe  ©übametifa'g  biß  m\)e  m  ben  Slequatot.  ©on)of;l  butc^  ©efdjtDinbig- 
feit,  ate  aui)  burd^  bie  Äälte  beö  SGBafferS  ift  biefer  ©trom  auSgejeid^nct. 
^iimbolbt  fanb  in  bcc  SBreite  öon  ©allao  feine  Jempctatnt  gleid^  15",5, 
»a^tenb  bic  bc6  SKecrcö  außerhalb  ber  Strömung  26»— 28^5  betrug. 

3«    n^txt  Seutttog  bed  Saufd  htt  dfotteniteit. 

äBenn  man  eine  Äartc  anfielt,  auf  n)elc^er  bie  ifot^ermifd^cn  Sinien 
öcrjcid^net  finb,  fo  bcmerft  man  folgenbee.: 

a)  3n   bct  9lä^e  beö  Sfcqatorö     fon)ie   im  Slllgcmcinen 

auf  ber  ffiblid^cn  ^alb!ugel  ftimmcn  bie  3fotl^crmen 
no(^  am  meifien  mit  ben  ^arallelfreifen  überein. 
!t)a5  erftere  erflärt  p(^  an^  bem  fc^on  fcü^er  geiDonnenen  SRefultat, 
ba§  innetl^alb  ber  SBeubefveifc  fotro^l  bie  täglichen,  aU  auc^  bie  jö^rlid^en 
Semperaturejtreme  nic^t  fo  weit  au6einanberliegen ,  al8  in  ber  gemäßigten 
3onc.  aSeirfd^iebenl^eiten  in  ber  (5rtt)ärmung  beS  3Keere8  unb  beö  feften  8an- 
beö  fönnen  bal^er  bort  audlj  nic^t  fo  bebeutenb  n^erben. 

2Ba8  ben  jn)eiten  ^unft  anlangt,  fo  ^at  biefer  in  bem  SBor^errfc^en 
bc8  SBafferö  auf  ber  fflblid^en  ^albfugel  feinen  ©runb.  SBir  l^aben  l^ier 
einen  gleid^artigen  fförper,  ber  [idj  gleid^mäßig  ern?ärmt.  gänben  bie  JDkc* 
regftromungen  nic^t  ftatt,  fo  n)ürben  bie  Sfj^tl^f^nißn  auf  ber  fübtid^en  |)alb= 
fugel,  fomeit  |ie  nid^t  über  baS  8anb  gel;en,  Dollig  mit  ben  ^arallelfreifen 
jufammenfaHen. 

b)  3m  Stilgemeinen  gilt  baS  ®efefc,  ba§  bie  3fotl^etmen 
im  3""^^^  ^^^  geftlänber  fid^  fen!cn,  bagegen  im 
aWecre  n)ieber  ^ö^er  fteigen. 

Die«  min  nid^tö  anberS  fagen,  al6  ba§  unter  einerlei  SSreite  bie  8uft 
über  bem  aWeer  eine  größere  mittlere  3cil^re§tcmperatur  l^at,  al§  Orte  auf  bem 
8anbe.  SBir  bcmerften  fd^on  früher  (©.  205.),  baß  baS  ©eeftima  jmar  burd^ 
fü^lcrc  ©ommer,  aber  aud^  burd^  märmere  SBinter  auSgejeid^net  iftj  ber  eben 
angebcutete  SSerlauf  ber  3fotf)ermen  bemeift,  baß  bie  2em))eraturerniebrigung 
im  ©ommcr  burd^  bie  Äemperaturerl^öl^ung  im  SBinter  überwogen,  baß  alfo 
burd^  bie  Ställe  ber  ©ee  ber  mittlem  S^l^^cßtemperatur  ein  ^ö^erer  äBcrtl^ 
i)crlic^en  nrirb. 

S)en  (Sinfluß  großer  äßafferfläd^en  auf  bie  SGBärme  einer  ®egenb  be« 
tnetft  man  fc^r  beutlid^  an  ben  großen  ©een    im  2^nem  SlorbameriW«. 
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3n  bec  Slä^c  biefct  ©ccn  l^cbt  ftd^  bic  ^\otl)tm\t  t)on  5®  in  auffaDctibet 
SBeife;  fic  fallt  nac^  bct  Dflfüjle  biefe«  ßontinente«  um  36  aWeilcn. 

c)  aOBeefel^cn  wn  einigen  Störungen,  beten  Urfatj^c  mit  in  bm  3Ree« 
teßptflmungen  etblicfen,  ge^en  bie  Sf^t^etmen  an  ben 
SGBcflfüflcn  bet  Continente  unb  Snfeln  l^öl^et J^inauf , 
alö  an  ben  Dftfüjlen,b.  1^.  bie  2BeftEü|ien  ^aben  untet  glei« 
c^et  geogta})^ifd^et  SBteite  eine  ^ol^ete  mittlete  Sa^teötempetatut, 
al6  bie  DpHiften. 

SBie  mit  fpfttet  bei  bet  SBettad^tung  beö  fliegen«  unb  bet  SSinbe  fc^en 
»etben,  etjeugt  bie  am  Uequatot  auffteigenbe  watme  Suftfäule  bei  intern 
äJotbtingen  nai)  ben  ^olen  in  bet  nötbtid^en  ^albhigel  einen  ©übmejtoinb, 
in  bet  [üblichen  ^emifp^fttc  obet  einen  SRotbrneftminb.  ©iefet  SCBinb,  »eld^cc 
au«  ben  ^eifeflen  Oegenben  bet  (Stbe  pommt,  beji^t  eine  l^ol^e  Sempetatut. 
(5t  ffi^tt  geiüÖ^nlid^,  n^eil  et  übet  au6gebel^nte  SReetedflfttJ^en  ^inftteic^t,  gtoge 
SRengen  t>on  geuti^tigleit  mit  fid^,  benen  gleid^faüe  eine  ^ö^ete  Zemptiatai  eigen  i{l. 

»egteifliii^et  SBeife  mu§  bet  @übtt)e|l-  unb  SRotbmeftwinb  in  ben  beibcn 
f)emifp^aten  immet  juetfl  bie  äBeftlufle  bet  Sftnbct  tteffen.  Stgibt  an  biefc 
äßatme  ab,  tl^eite  inbem  et  |ld^  mit  bet  8uft  übet  ben  Äüflen  mifd^t,  t^eite 
abet  aud^,  inbem  feine  gcud^tigfeit  übet  bem  Mltetn  8anbe  flc^  üetbid^tet  unb 
ate  Wegen  ju  ©oben  flnft.  J)ie  Jempetatut  bet  äBeftminbe  mitb  übrigen« 
um  fo  mel^t  etniebrigt,  je  weitet  pe  in  ba«  3nnete  bet  (Kontinente  öotbtingen, 
unb  toenn  ^ol^e  (Bebitg6tücfen  ftd^  i^nen  entgegenftemmen,  an  benen  ftd^  bie 
geud^tigfeit  tootjugßmeife  abfegt.  ®o  ift  eß  jum  SBeifpiel  mit  bem  Utal, 
tt)eld^etbie®tenjean)ifd^en(5utopa  unbaiften  bilbet,  betgaU;  jenfeit«  biefeöOe- 
bitge«  |in!en  bie3fot^ctmen  fel^t  tafd^  nac^  bem  3nnetn  be«  Stpatifd^en  geftlanbe«. 

I)ie  Dftfüfle  Don  Slotbamerifa,  alfo  biejenige  Seite  be«  8anbe«,  »eld^e 
juetjl  »on  (Sutopa  au«  fultitoitt  n)utbe,  ift  bis  gum  fünfunbbtei§igftcn  ffltab 
bet  Steite  t)ct]^ältni§ma§ig  Diel  ßltet,  al«  bie  äBeftfüfte  Don  (Sutopa,  »ie 
bie  folgenbe  S^fammenfteHung  jeigt 


D|tlttfle  »on       SCBeßfüfle  »on 
Stotbametifa.          öutopa. 

>L  »tette. 

STOittlete  3o^te8tempetatut. 

26« 

24»,30               22«,71 

30 

22,44                  21,40 

35 

18,54                  18,68 

40 

12,94                  16,91 

45 

5,94                  13,38 

50 

1,90                  10,68 

56 

—    1,76                    7,97 

60 

—    6,60                    4,99 

65 

—    9,60                    0,65 

70 

—  16,70                    0,10 

75 

— 18,9                       — 
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Storbamctffa  t>erbanlt  bic  l^ö^crc  Sempetotut  feinet  Dftlüfle  Dom  fünf» 
unbbrcifigpen  Orab  ber  S3reitc  an  nur  ber  SGBänne  beö  (Solf jhom« ,  meldtet 
biefe  Äfifle  etjl  jwifc^en  38—39  fflcab  t?eria§t.  Die  SEBärme  biefe«  ©ttomß 
tragt,  neben  berjcnigen  ber  ©übmeftoinbe,  aud^  fe^r  tiel  jur  ^6^eren  Xcm« 
pcratut  ber  (Suropftifti^en  aOBeftJüjie  bei,  unb  c6  ip  nic^t  ju  täugnen,  ba§, 
tüic  neuerbtng«  ein  geijlreid^er  Slaturforfd^er  bel^auptet  j)at,  bic  mittlere  3a^. 
reßtofttme  (guropa'ß  um  meistere  (Srabe  fin!en  mürbe,  »enn  ber  Oolfftrom, 
etiüa  mittelfl  eine«  ©urd^ftid^S  ber  Sanbenge  üon  Manama,  einem  8[bflu§  in 
bcn  ®ro§en  Dcean  finben  foHte. 

SDie  Temperatur  ber  Dftfüfle  Slorbameriftfö  wirb  <Äcr  nod^  burd^  bie 
Äälte  be«  Sabraborftrome«  beprimirt.  3n  manchen  3a^ren  bringt  biefer  fe^t 
»eit  fübmärt«  Dor.  „®o  fiel  im  3a^r  1842  in  ®üb«€arDlina  bie  S3aum* 
»oltenernbte  fc^ted^t  aa^,  »eil  eine  beträd^tlid^e  Slnja^l  ungen>öl^nlid^  gto§er 
(Siebcrge  loon  ber  |)ubfon6ba^  unb  ber  ©afpnßba^  na(^  ©üben  ^erabgefd^wom- 
men  »ar  unb  bie  See,  fowie  bie  8uft  in  jener  Oegenb  fe^r  abgefüllt  l^atte." 
(8t>ca:  Steifen  in  Slorbamerifa,  ®.  112). 

a)ie  SRorbamerifanifd^e  aBepIüpe  ift  mörmer,  alö  bie  Dfttüfie,  in  golge 
ber  öinttjirfung  ber  ©übttjejtoinbe.  Dod^  gilt  bieö  nid^t  für  bie  nieberen 
©reiten,  ^ier  jeigt  fid^  eine  Sr^ö^ung  ber  mittlem  3al^re«temperatur  ju 
©unflcn  ber  Dftfüfte.  35ie  Urfad^e  biefe«  SSerl^atten«  tragen  ber  aWejifanifc^c 
Äaltttjafferftrom,  ber  Kalifornien  unb  äRejifo  abfül^tt,  unb  ber  ©olflhom,  ber 
ben  füblid^en  Äüjien  ber  bereinigten  ©taaten  eine  l^ö^ere  aBSrme  mitt^eilt. 

golgenbe  3ufammenftellung  gibt  an,  unter  meldten  SBreitegraben  bie 
beiben  Äüften  9lorbamerifa'6  t)on  ben  Sfotl&ermen  gefd^nitten  werben. 


Sfot^etme 

aßelHüjte 

Df«üp 

»on 

25» 

15»42' 

22«00 

20 

27  43 

31  38 

15 

36  15 

37  48 

10 

45  09 

•    40  45 

5 

53  28 

45  26 

0 

62  38 

52  30 

—     5 

74  52 

69  37 

9lud^  bie  Temperatur  ©übamerifa'g  jeigt  eine  Slbttjeid^ung  Don  ber 
Siegel,  nad^  welcher  bie  Oftlüfte  Wlter  fein  fott,  al6  bie  Söeftfüfte.  SEBit 
l^aben  früher  gefeiten,  ba§  an  ber  Äüfte  SBrafilienS  bis  jum  Slio  bc  la  ^lata  ein 
äcm  be«  üoarmen  Slequatorialftrome«  fliegt,  wä^renb  an  ber  SBejttüfte  ber  lolte 
^eruftrom  fu^  bewegt.  JDa^er  rü^rt  e«  benn,  ba§  j.  83.  bie  mittlere  3a^rc8^ 
wärme  ton  CaUao,  bem  |)afen  Don  8ima,  unter  12«  füblid^e  Sreite  nur  20®, 
biejenige  Don  »lio  Saneiro  in  »raplien  unter  23<>  füblid^er  äöreite  23®,2  bc 
tcSgt    Dbgleid^  alfo  SKo  3aneiro  ll®  ober  165   geogrop^ifd^e  ajleilen  weiter 
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t>om  S[equatot  entfernt  ift^  ali  ima,  l^at  ed  bod^  eine  itm  3^2  ^S^ece  ^af)* 
re^tempetatur,  aU  biefe«. 

3n  (Suropa  bieten  Slotttjegen  unb  ©d^weben  eine  t)otjügü<i^e  ©elegcn» 
^eit,  um  bie  2empecatutt)crl^ältni|ye  ber  £)ft»  unb  SGBejttüjtcn  ju  prüfen. 

91.  »reite.  aMittL  3a^re«tcmp. 

fflergcn  (^oxxo.)  60^23'  e^fi7 

©ßnbmör  (9lortt3.)  62«30'  5«,28 

©ront^eim  (Slortt).)         63«26'  •  4«,29 

Upfula  (©darneben)  59«62'  5«,2 

galun^  (©(^tt)cben)  60»39'  4»,4 

Umea  (©(^»eben)  63«50'  1«,96 

S)ie  ßal^len  fpred^en  fe^r  beutlid^  aud^  bag  bie  SGBefttüfte  ©canjbina))ien9 
»ärmer  ift,  aÜ  bie  Dftfufte. 

d)  JDer  SBärme-Slequator  —  [o  nennt  man  bicjenige  Sinie, 
n>el(^e  bie  fünfte  ber  größten  ^af)tt^xoiart\t  auf  ber  ßrbe  mit  ein« 
anber  Derbinbet  —  fällt  nit^t  mit  bem  Srb  •  Stequator 
jufammen. 

SDer  SBärmeäquator  liegt  grö§tentl^eilS  auf  ber  nörblid^en  ^albfugel, 
»al^rfd^einlic^  be^^alb,  meil  biefe  mel^r  8anb  entJ^ält,  al6  bie  füblidje  ^cmi« 
fpl^är^  3)aS  Sanb  eraärmt  [xi)  imSommer  Diel  ftärfer,  aW  bie  ©ee;  freilid^ 
ftral^U  eS  im  SDBinter  aud^  me^r  SBärmc  auö;  man  bebenfe  inbeffea,  ba§ 
bicfcr  jBerlup  in  ber  l^eifeen  Q^ne  nid^t  bebeutenb  fein  fann,  meit  bort  bie 
Temperaturen  bc8  ©ommerg  unb  SEBinterS  nur  um  einige  Orabe  bifferiren. 
Der  SBärmeäquator  crreid^t  im  Sltlantifd^en  Dcecin  feine  größte  |)5^e  an  ben 
aSBeftinbifc^en  Snfeln,  fenft  pc^  l^ierauf  burd^  baö  attantifc^e  3Reer  ^in  biß 
an  bie  Äüfte  Don  ©uinea,  [teigt  lieber  in  bem  innern  Slfrifa,  Don  xoo  auö 
er  fid^  biö  faft  nad^  Dftinbien  auf  gleid^er  $ö^e  l^ält,  fällt  bei  ben  aRoluccen, 
n)o  er  ben  (Srbäquator  fd^neibet,  unter  njeld^em  er  biß  155°  mejllid^  Don  ^ari« 
bleibt,  unb  l^ebt  fid^  bann  wieber  nad^  ben  SBcftinbifd^en  S^feln  l^in. 

Die  mittlere  Temperatur  be6  terreftrifd^en  Slequatorö  beträgt  28^/3,  xoobti 
angenommen  ift,  bie  ganje  SBärme  biefer  Sinie  fei  auf  alte  i^re  fünfte  glcid^» 
förmig  Dert^eilt. 

e)  Der  Slorbpol  ift  nid^t  ber  fältefte  ^un!t  ber  nörblid^en 
^albfugel. 

Cß  befielt  Dielme^r,  nad^  DoDe,  ein  fättefter  glecf,  mcld^er  im  3al^re6- 
mittel  ftd^  Don  ber  SKelDilleinfel  nad^  bem  (äißfap  ^in  erftrecft,  ol^ne  baffelbe 
JU  erreid^en  ober  ben  ^ol  ju  berül^ren.  SSom  3anuar  jum  3uli  »anbert  ber 
Kältepol  Don  8t|len  nad^  Slmerüa  unb  feiert  in  ber  jmeiten  ^älfte  be«  3a^re8 
nac^  a|ien  jurüd.  lieber  bie  Temperatur  beß  füblid^en  ^olarlreife«  ift  nid^t« 
SHa^ereS  befannt.  ^ 

Sretoflei  na^m  ^wei  Adltepole  an ;   einet  beftnbe  {1^  im  Korben  ^>m 

Sttnertta  unb  l^abe  eine  a:emperatur  t>on  —  19  V/  bet  anbete  übet  «Pen 
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TOtt  —  17^2.  3u  tiefet  UnterftettuiMl  ftab  bet  Umjlanb  »etanlaffttttö,  baj 
bie  ifot^etmif^en  Äinicn  pc^  um  fo  me^t  ftftmmeji,-  je  nd^er  jle  bem  ^ol 
fonitiiett.  @ie  bilbcn  julc^t  jwei  getrennte  Hefte,  -bie  fi^  flar  nic^t  me^t 
betüt^ren.  SUlein  biefc«  SBerl^atten  ijt  bod^  nur  ein  fc^einbare«  unb  »ets 
fc^winbet,  wie  ®o»e  ßeaeißt  l^at,  »enn  man  bie  Crbe  in  ber  ^oiatpxcs 
jcction  »ct^ei^net  unb  bie  Sfot^ermen  l^inreici^enb  )}ctl4nßert. 

f.    Die  Äcmperatut  bec  füblid^en  |)al6lu9el  i(l  niebriact; 
aU  bie  bec  nörblid^en. 
3ut  ajetgleid^ung  mögen  folgenbe  Qaljlen  bienen: 

3a^regn)äniie. 
»reite.         8f»rbl.  |)albhigel.       ©übttd^e  .f)albhigeL 
0«  26^5  26ö;5 

10  26,6  25,5 

20  25,2  23,4 

30  21,0  19,4 

40  13,6  12,5 

3)iefe  a^atfad^e  n)urbe  fd^on  früher  geahnt ,  ift  aber  erft  in  ber  legten 
3rit  jur  Gtibenj  beriefen  tt)Drben,  feitbcm  eine  größere  Süijaf^l  toon  Sempc« 
ratiininterfud^ungen  auf  ber  fublid^en  |)albfugel  befannt  genjorben  ift.  Die 
geringere  SBarme  ber  fübtic^en  ^emifpf^äte  n)ol(te  man  anfangt  Den  ber 
Hirjcm  Dauer  i^reS  ©ommerß  t^crleiten.  (Der  llnterfd^ieb  betrügt  ungefähr 
eine  SGBoc^e  unb  mirb  belanntlid^  burd^  ba6  SSorrücfen  ber  Sag»  unb  9lad^t= 
gleid^en  unb  bie  SBemegung  ber  9lb|tbenlinte  ber  Sonnenbahn  bewirft,  Der« 
möge  meldtet  bie  fünfte  ber  Heinften  unb  größten  ©ntfernung  ber  ©onne 
Don  ber  (grbe  niti^t  immer  auf  biefelben  fünfte  ber  SHipti!  ju  liegen  fom= 
men).  Dod^  fd^eint  biefer  Umftanb  nic^t  Don  großer  fflebeutung  ju  fein. 
Slid^tiger  ift  folgenbe  Srflörung:  Die  nörblid^e  ^albfugel  ift  gegen  ben  ^ol 
^in  faft  allernjärt«  Don  8anb  umfd^loffen,  bie  falten  SGBafferftröme  unb  Siö* 
fd^oUcn  ber  arctifc^en  3one  Knnen  nur  auf  ber  aCBafferftra§e,  bie  jwifd^en 
Örönlanb  unb  ©pi^bergen  pd^  ^injiel^t  unb  burd^  bie  3"^^"  ©pifebergen 
unb  3Slanb  unterbrochen  ift,  nad^  ©üben  Dorbringen,  benn  bie  Söel^ringöi 
jha§c  jmifd^en  Oft^Slfien  unb  aQBeft*^2lmerifa  ift  n)o^l  ju  enge,  um  bebeutenbe 
äBaffermaffen  burd^sulaffen  unb  tann  be§^alb  ^ier  ni(f)t  in  aSetrac^t  gejogen 
merben.  Dagegen  ift  ber  ©üben  überall  frei;  bie  6i6berge  beS  ©übpolar« 
meere«  Knnen  unge^inbert  bi6  an  ben  Slequator  Dorbringen,  unb  bie  nad^ 
©üben  jugefpi^te  ®e(lalt  be6  alten  unb  be6  neuen  kontinentes,  weld^e  Don 
einer  gr5§ern  9Iu6breitung  beS  SReereg  nad&  ©üben  ^in  begleitet  ift,  gibt 
i^nen  Dollftänbig  Slaum,  fid^  nad^  allen  ©eiten  ^in  ju  Dert^eilen. 

Slud^  bie  aKeereßftrömungen  mögen  ÜKand^eö  jur  l^öl^ern  Semperirung 
unferer  ^emifpl^äre  beitragen.  Der  marmc  §lequatorialftrom  bringt  namüd^ 
feiner  großem  SWaffe  nac^  in  nörbliti^e  ©egenben;  ein  STrm,  ber  füblidi^  gel^t, 
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Derfd^VDinbct  fd^on  in  40»  fübtid^ec  »teitc,  mä^rcnb  an  bec  aBe|Müpc  Don 
©übamerifa  ber  falte  ^etufhom  pd^  ^injieW  unb  ba«  gcuctlanb  glcid^fallö 
t>on  einem  ^olarftront  umfpült  ift. 

SDoue  bered^net  bie  aHitteltenipetatur  ber  nörblid^en  ^aDbfagel  ju  15,»5, 
bie  ber  füblid^en  ^albhtgel  ju  13,%.  (gr  [einreibt  biefe  ungleid^e  SBert^eiOing 
ber  aOBänne  bem  Umftanbe  ju,  bag  auf  ber  fübltd^en  ©rbl^älfte  jld^  me^raSBaf* 
[erbam})f  entnjtrfele,  tt}eld^er  üorjuggmeife  auf  ber  nörblid^en  ^albfugel  jur 
Conbenfation  gelange,  unb  ^ier  feine  latente  SGBamie  abgebe,  ©onad^  mügte 
auc^'  bie  Siegenmenge  auf  ber  nörblid^en  örbl^älfte  größer  fein,  ate  ouf  bet 
fübltd^en. 

g.    IDU  fSimMOitalme,  »tX^  »em  Ut^nattt  n<c|  bem  9o(  (in  flattfliibet,  cmic|t  ifrctt 
|5c||lcii  fBcrtI  )»{fc|eii  bem  »<ec)ififrcii  unb  fftiif)iflfleii  IBteitf irt<^. 

©ie  betragt 

§njiWen  0«— 10^  10-20,  20-30,  30-40,  40-50,  50-60,  60—70,  70—80,  80-90 
3:eiiH).<8»r.-0»,12        1,4  4,2  7,4        8,2  6,4        7,9         5,1  2,2 

Slnmerfung.  3)te  SRitteltemperatur  ber  gangen  (Srbe  pn- 
bet5)oi)e=  14»  6  ßelf  Die  fflefammttt)ärme,  njelci^e  an  ber  (Srboberfiad^e  ba« 
3al^r  über  ^errfd^t,  njürbe  ^inreid^en,  um  eine  @iöfc^id^t  t)on  14aWetern|)ö^€, 
mit  njeld^er  man  ftd^  bie  (Srbe  bebedft  ju  beulen  l&at,  ju  fd^meljen. 

4   !S{e3f04l{meiteii. 

t.    «eutif. 

Sns  n)ir  bie  3fot^ermünien  jogen,  betrad^teten  mir  bie  SSertl^eilung  bet 
SBärme  auf  ba^  gange  Sal^r,  mit  einem  SGBorte,  ben  Xotaleffect,  meldten  bie 
SBärme  erjeugt,  menn  man  bie  Semperaturen  ber  toerfd^iebenen  Sa^reöjeiten 
auf  cinanber  ausgleicht 

5)iefe  SDarpeHungSmeife  tjerfd^ajft  un8  aUerbingö  einen  Ueberblicf  übet 
baö  Älima  im  ©anjen,  in  fo  fern  biefeß  aus  bem  3ufammenn)irfen  toerfd^ie« 
bener  gactoren  (^ier  ber  SCBörme)  entfpringt.  aillein  -  |le  reid^t  nid^t  au8, 
wenn  eö  fid^  barum  ^anbelt,  ben  einflu§  ber  SCBärme  auf  bie  Vegetation  ju 
ermitteln.  3)a6  Oebei^en  ber  ©emäd^fe  J^ftngt  nämlic^  Diel  weniger  Don  bet 
mittleren  3a^re«temperatur,  al6  toielmel^r  toon  ber  äßärme  ber3a^re6geitenab. 

Unter  gfod^imenen  (öon  Ifxog  gleid^  unb  x^^f^^f'  SBinter)  tterftel^t  man 
Sinien,  meldte  biejenigen  Orte  öerbinben,  benen  bie  nämlid^e  SBintertenHJcra» 
tur  jufommt.  3um  SBinter  reti^net  man  aber  flimatologifc^  bie  SKonate  JDe« 
cember,  3^""^^  ^"^  gebruar. 

b.   £aitf  bec  9fec|imetten. 

SKan  lann  bie  3fo(^imenen  al6  (Surücn  bejcid^nen^  meldte  ben  ^\otfytXß 
mcn  a^nlid^  (inb;  nur  jinben  toir  bei  ben  erftern  alle  füblid^enSSiegungenöiel 
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ftärtet  auögcptägt.  ©o  \)at  j.  83.  bic  Sfoci^imenc  t>on  0«  faft  bie  nätnlid^e 
(Bepalt,  tt)ic  bie  3föt^erme  Don  0»,  allein  biefe  fd^neibet  aftnerifa  nod^  unter» 
^alb  bcc  8to§en  Seen,  jene  erft  in  Sabtabor.  SBeibe  f)cben  fx6)  an  bct  iWjle 
t)on  8tont)eflen  bebeutenb  nocbtüSttS  unb  finfcn  bann  n^iebet  im  3nncm  Don 
Sfhiflanb  unb  Sljten,  beibe  ^eben  ftd^,  menn  Pe  jic^  öon  ber  Oftfüfte  Slpen« 
juc  SBejifüpe  8lnietifa*ö  »enben. 

3m  3""^^^"  ^^^  gepiänbet  biegen  pd^  bie  3fod^imenen  pac!  nac^  bem 
aequotot  ^in,  n)a6  in  ber  pärferen  »bfü^lung  be6  83oben6,  im  SSergleid^  mit 
bet  6ee,  feinen  örunb  ^at 

5.   3f0t|ierei. 

3fot^ecen  nennt  man  bie  8inien,  meiere  Orte  mit  gleid^erSommerttjärme 
üerbinben  (Don  S^igog  ©ommer).  3"*"  ©ommer  red^net  man  Himatologifd^ 
bie  SKonate  3uni,  3uli  unb  augup. 

b.   Sftttf  bct  9fot|efcii. 

35a  bie  3föd^imenen  im  3nnern  ber  Kontinente  pd^  nad^  bem  Slequator 
biegen,  bie  3fot^ermen  aber  nid^t  fo  tief  l^erabpnlen,  fo  muffen  an  ber  refpec» 
titoen  ^ebung  ber  le^tern  bie  3fotl^eren  fc^utb  fein.  3n  ber  2^at  pnben  mir, 
ba|  bie  3foti^eren  im  S^nern  ber  Sftnber  aufmärte  peigcn  unb  nad^  bem 
SKecre  ^in  pd^  fenlen. 

©0  ^at  baö  burd^  feine  Der^aitni§ma§ig  ^o^e  mittlere  3öl&teötemperatur 
auögcjeid^nete  Snglanb  fü^lere  ©ommer,  ate  t)iele  Drte  in  ©canbinat>ien, 
»eld^e  10«  nfirblid^er  gelegen  pnb. 

SDie  3nfel  SRan^iti  64«  12'  nfirblid^erS3reite,  meldte  eine  ^ö^ere  mittlere 
3a^re8temj)eratur  (9»  97)  bepfet,  atö  Äralau  (in  50«  04'  »reite,  mit  8^03a]^. 
reöroarmc),  ^at  bod^  eine  geringere  ©ommertemperatur  (15«,1)  al«  ©ront^eim 
(in  63«  26'  »reite  mit  16«,33  ®.*aemp.) 

$Der  Sauf  ber  3fot^cren  im  3^^^^^  ^^"  SIpen  ia§t  eine  8tu6nal&me 
Don  ber  Dor^in  aufgepellten  SRegel  xcaf)iml)men.  Sie -beginnen  nämlid^  bort 
ttjiebcr  ettoa^  ju  fallen.  35ie«  rü^rt  t)on  ben  falten  Supprömungen  ^er,  n)eld^e 
toon  ben  l&o^en  Oebirgen  6entrat8lpen6  (^imala^a  u.  f.  xo,)  ttje^en.  ©ie 
auß  bem  3nbifd^en  aWeere  fommenben  ©übmepwinbe  fefeen  an  ben  fd^neebe* 
becften  Oipfeln  ber  genannten  fficbirgöfette  i^re  gcuc^tigfeit  ab  unb  verlieren 
mit  biefer  einen  gro§en  S^eil  il^rer  SBörme,  fo  ba§  pe  in  bie  aipatifd^en  Step- 
pen alß  lalte  SGßinbe  gelangen. 

SDa«  auffaHenb  parfe  Slnpeigen  ber  3fotl^eren  im  9lorben  öon  Suropa 
edl&rt  pd^  fe^t  einfad^  burd^  bie  Iftngere  S)auer  be6  ©ommer^Sageö  in  ^5bern 
iBreiten. 
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Unter  ben  2Ronat6ifotl&ecmen  öetfle^t  man  «inien,  »eld^c  bic  Dcte  glei* 
d^ct  monatlicher  SCBärme  Derbinben.  Dicfe,  Don  3)ot>c  eingeführte  Benennung 
ifl  fprad^lid^  nid^t  gang  richtig,  meil  man  unter  Sfot^ermen  [d^on  bie  ainien 
gteid^et  3a^reSn>arme  begreift. 

b.    Sauf  bet  VtcnaHifoiUvxitn. 

Stuf  bie  ®runblage  einer  großem  9lnja^(  ton  Äeniperaturbcobad^tungen 
unb  mit  $ülfe  t)on  Snterpolationen  l^at  35ooe  ben  Sauf  ber  aWonatöifot^er- 
men  bargepeUt.  JDiefe  Sinien  fd^ließen  ftc^,  n)a8  bie  fälteren  äßonate  betrifft, 
i^n  Sfod^imenen,  l^inftc^tlid^  ber  n}ärmern  Sßonate  aber  me^r  ben  Sfot^eren 
an.  JDie  Sinien  für  bie  ^erbft»  unb  grül^lingömonate  bilben  bie  Uebergänge 
jiüifd^en  beiben. 

7.   Xtnüfttatnt  M  Sobettd« 

a.    ZtmptxtttuLt  bec  tSebciivlktfr&i^e  im  •etmenf^eia. 

3)ie  ßrbe  ernjärml  ftd^  öermöge  if)rer  grogen  SlbforptionSföl^igfeit  für  bie 
©onnenftra^len  tiel  ftärfer,  al6  bie  8uft,  rotlijt  ben  le^tern  grögtent^eitd 
JDurd^gang  geftattet  imb  i^re  äBärmc  l^auptfäc^Iid^  .crft  n}ieber  »om  ©oben 
burc^  Seitung  ober  ©tral^lung  empfängt,  gd^übler  ftettte  barüber  Seobaci^.- 
tungen  in  ben  Salären  1828  unb  1829  ju  Tübingen  an.  Sr  brachte  ein  2:^er* 
mometer,  t)on  meigem  ffllafe  angefertigt,  unmittelbar  an  ben  SBoben,  bebecfte 
aber  beffcn  5fugel  eine  Sinie  ftarf  ;nit  (Srbe.  3)ie  angaben  biefcö  ^nftrumcn« 
teö  n)urben  jn)ifc^en  12  unb  1  U^r  notirt. 

2:emperatur 
ber  Srboberfläd^e       ber  ?.uft 

äßonate  im  ©onnenfd^ein 
Sanuar  12,2 
gebruar  30,1 
SRärg  37,5 
Srpril  49,7 
anai  55,1 
Suni  59,7 
3u«  63,5 
Sluguft  54,5 
September  48,7 
Dctober  27,1 
Sfloöember  22,6 
Seccmber  15,1        

aWittel  39,6  12,9  26,7 


n  ©d^atten 

Uiitecfd^ieb 

-4,1 

16,3 

6,1 

24,0 

8,1 

29,4 

16,5 

33,2 

19,6 

35,5 

24,0 

35,7 

27,4 

36,1 

20,5 

34,0 

20,0 

28,7 

6,0 

21,1 

4,5 

18,1 

2,0 

17,1 
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Silan  fielet  ou6  tiefen  3^'^^^'^/  ^^^^  ^^^  2:eniperatut«aRinimum  unb  SRap« 
mum  bcö  ©oben6,  mie  baö  bet  8uft,  in  ben  S^niiöc  unb  3uli  fäDt. 

5)ie  ^öd^fle  äffiftmie  bet  ©tbobetfläc^e,  njeld^e  ©c^üblec  beobad^tet  f)at, 
pcl  auf  ben  16.3uli  be«  So^re«  1828;  jle  betrug  67«,5  Seif,  bei  25^6  ?uft- 
»arme  im  ©chatten.  SBeffel^  roiU  in  ben  unteren  Legionen  bcr  3lli)en  Sem« 
peraturen  bi«  ju  65^0  in  ben  oberen  bi«  ju  40®  beobad^tet  ^ben. 

B.   srcmiicratttt  bet  Dobemt  im  tet  9:iefc« 

Die  Dberfläd^e  be«  ©obenö  njirb  fowol^l  bur(i^  bie  ©onnenpral^len,  al6 
au(i^  burd^  bie  2uft,  »eld^e  mit  il^r  in  aSerü^nmg  iji,  ermärmt;  bie  Sempera» 
tut  pflanjt  fid^  burd^  gcitung  biß  in  bie  tieferen  Sobenfd^ic^ten  fort.  JDa  aber 
bie  erbe  ein  fd^(ed^ter  SGBärmeleiter  ift^  fo  wirb  eine  an  i^rer  Dberfläd^e  be* 
n>ir!te  Temperaturerhöhung  ftc^  nid^t  momentan  ben  untern  ©d^id^ten  mit« 
t^eilen.  ^nitm  bie  SBlrme  t)on  ^artiWd^en  ju  ^artifeld^en  übergebt,  braud^t 
fie  3rit,  unb  jnjar  um  fo  me^r,  je  weiter  ber  ^unft  t)on  ber  Dberfläd^c  ent« 
fernt  ifi.  3)a^er  fommt  eß  benn,  ba§  eine  an  ber  Dberfiad^e  beö  »oben« 
'jiattfinbenbe  Qnnoi)mt  ober  SIbnal&me  bet  Temperatur  nid^t  aud^  fogleid^  in 
ber  Siefe  wal^rgenommen  n)irb.  ©o  n)irb  bet  eintritt  beS  täglid^en  Sempera* 
turmajimum«  ber  8uft  1  JDecimeter  unter  ber  SBobenoberpd^e  3  ©tunben 
fpäter  bemerft  3n  noc^  grö|ern  Siefen  bleibt  bie  Temperatur  um  einen 
n)eit  längern  3^Jtraum  hinter  ber  Sufttemperatur  jurüd.  es  fanb  Ouetelet 
in  fflrüffel 

in  ber  Siefe  t>on  baö  jöl^rL  SRajimum    baS  jä^rL  SJlinimum 

0       aWetern         am  22.  3uli  23.  3anuar 

0,19  ,,  27.    .,  3.  gebruar 

0,45  ,,  31.    ,.  11.       /, 

0,75  „    6.  Sluguft  22.       „ 

1,00  ,,    8.      ,,  25.       ,, 

3,90  „  12.  JDctober  22.  Slpril 

7,80  „  12.  J)ecember  18.  3uni 

3n  einer  Siefe  Don  8  SWetern  treten  bemnac^  bie  ja^rl.  Temperatur  «aWajima 
unb  SRinima  fap  ein  Dolleö  ^albjal^r  fpäter  ein,  al«  an  bcr  Dberfläd^e  beö 
SSobenS.  $Dod^  tjerurfad^en  aud^  bie  SWaterialien,  aM  benen  ber  Soben  be« 
fte^t,  einige  Unterfd^iebe,  tt)ie  man  au«  ben  nad^fte^enben  ^Beobachtungen  t)on 
gorbe«  in  ebinburg  erfie^t. 
aSobenart.  Daß  Semperaturmajimum  trat  ein 

in  1,0  1,9  3,9  7,8aKetern2iefe 

©anbftein  am  5.  Öluguft     19.  8(ugufi    11.  ©eptember    11.  SloDember 
Dolerit      am  6.      „  2.  ©ept.      17.  Dctober  8.  3anuat 

©anb      am  31.  3uli        24.  Sluguft     7.      „  30.  SDecember 

3)et  porSfc  J)olerit  leitet  alfo  bieSGBärme  nic^t  fo  gut,  tt)ie  ber  bid^tere©anb* 
jlein.    STud^  bet  lofe  ©anb  bilbet  einen  fd^lec^ten  SGBärmeleiter;  bie  Slnoma« 
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Ken,  meldte  et  bi«  ju  1  SKetetXiefe  jeigt,  rühren  ma^rfc^einßti^  toon  bcmffin» 
bringen  bec  8uft  unb  be«  SBafferS  in  feine  S^if^encaume  l^er. 

JDic  Untetfd^iebe  bec  tftglid^en  Stempetatur  tjerfd^minben  in-  unfern  ©e* 
gcnben  fd^on  in  4  SKeter  a:iefe.  SOBcnn  man  ein  a^ermometer  \  SReter  tief 
in  ben  Sobcn  einfenlt,  fo  ^5lt  pc^  biefeS  toon  einem  a:ag  jum  anbern  flatio* 
nftr;  erfi  nad^  JBerlauf  Don  mel^reren  Sagen  gibt  eö  bie,  fd^on  bebeutenberen, 
Äemperaturtjeränberungen  an.  3n  ber  Äiefe  üon  1  äReter  öerfd^tüinben  fclbp 
bie  n)od^entlid^en  unb  in  2  SKetem  bie  monatlid^en  Semperaturbifferenjen. 
3n  ac^t  aRetem  Siefe  bemerft  man  nur  nod^  bie  jäl^rlid^en  3Äapma  unb  aRi« 
nima  unb  in  20—24  SRetern  bleibt  bie  Temperatur  ba6  ganje  3a^r  ^inburd^ 
eine  unb  biefelbe.  3m  Äetler  be«  Dbfertatorium«  ju  ^ariß  befinbet  flc^  27,6 
äRetec  unter  ber  Dberpad^e  beö  ©oben«,  ein  Sl^ermometer,  meiere«  1773  üon 
8at)oifter  bort  aufgefieHt  njurbe  unb  feit  biefer  3rit  fortiDä^renb  bie  conjiantc 
Temperatur  \>on  11^82  geigt.  Snnerl^alb  ber  Sropen  trifft  man  aber  fd^on 
in  einer  Äiefe  üon  i — |  SKetern  eine  confiante  Temperatur  an. 

Snbeffen  ip  bie  SBörme  beö  SBobenS  an  ber  ©teile,  ttjo  bie  jöl^rlid^en 
SIenberungen  t)erfd^n)int)en ,  nid^t  gleid^  ber  mittlem  3ö^^^Ötemperatur  ber 
8uft  an  ber  ffiobenoberflöd^e.  S)ie  SBobenmörme  behauptet  einen  ettraö  grS« 
gern  SBertl^  in  golge  be6  ßinfluffeö,  ben  bie  ßentratoarme  beS  gegenttjartig 
nod^  i^eigflüffigen  ©rbfemeö  auf  bie  fefte  JRinbe  unfere«  Planeten  äußert. 

Oenaue  Unterfud^ungen  l^aben  ergeben,  ba§  bie  SGBärme  um  fo  me^c 
junimmt,  als  man  fu^,  Don  ber  (Srboberfiad^e  auögel^enb,  bem  (Brbmittelpunft 
näl^ert 

©0  fanb  man  in  SSo^rlöc^ern  ju  ^egn^  bei  ®enf  (^egn^  liegt  1400 
8u§  über  bem  SReereefpiegeQ  unb  ju  Slüberöborf  in  ber  SRarf  »ranbenburg 
folgenbe  Temperaturen: 


Siefe  unter  ber 

Unter« 

aiefe  unter  ber 

Unter. 

SBobenoberpäc^e 

$regn^ 

fc^teb 

93obenoBerfIäc^e 

atüberSborf  f(^ieb 

0  SKeter 

9»,750 

0  SKeter 

8»,50 

9    « 

10,500 

25    „ 

10,00 

19    „ 

10,625 

62    „ 

13,44 

1,49 

31    „ 

11,000 1 

0,875 

93    „ 

14,93 

1,43 

62    „ 

11,875 

124    „ 

■   10,36 

93    „ 

13,125 

1,250 

155    „ 

17,75 

1,39 

124    „ 

14,212 

1,087 

186    „ 

19,12 

1,37 

166    „ 

15,250  1 
16,312» 

1,038 

217    „ 

20,78 

1,61 

186    „ 

1,062 

248    „ 

22,34 

t      1,61 

211    „ 

17,250 

273    „ 

23,50 

SCBir  fe^en  alfo,  ba§  bie  Temperatur  in  gerabem  SSer^aitnijfe  mit  ber 
Xiefe  junimmt.  Slad^  bem  äRittel  auö  ben  Dotjüglid^jien  SSeobad^tungen  mu| 
man  31  SReter  ober  100  ^arifet  gug  tief  ^inab  ftrigen,  bamit  fid^  bie  Sem» 
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pecatur  um  1«  Celf.  cr^öl^c.    JDod^  finbct  man  au^  Untetfd^iebe,  je  nad^  bet 
Slatut  beö  »oben«, 

SDq«  (Slefefc  bet  SEBatmegunal^me  mit  bct  2iefe  fanb  man  fogac  in  bem 
gcfcocnen  SSob^n  t)on  Sahijf  in  ©ibirien  beflötigt.  5)ic  mittlere  3a^te«tem« 
peratur  beträgt  bafettfl  —9«  7;  im  ©ommer  t^aut  bcr  SSoben  nur  bi$  gu  f 
Bietern  Siefc  auf.  3m  3a^r  1830  legte  (grmann  ^ier  einen  »runnenftj^ac^t  an, 
ber  aber  crft  1837  becnbigt  würbe.    SRan  fanb 

in  15  äRetcrn  2icfe  — 6o,9 

tf  28        ;,        „      — 5,0 

ft   36        „        „      —2,5 

„116        „        „      — 0,6 
Sle^men  mir  an ,  baß  ®efe^  ber  SBärmegunaf^me  gelte  aud^  für  folc^e 
liefen,  biö  ju  »eichen  man  nod^  nid^t  gelangt  ifl,    SScred^nen  tt)ir  l^iemad^, 
tt>ie  tief  man  in  bie  Srbe  einjubringen  l^at,  um  SBaffer  ftebenb  unb  öifen  ge» 
fd^moljen  anjutreffen. 

a)er  ©icbepunft  beS  SBafferö  liegt  bei  100».  fflefe^t,  baS  SBaffer  an  ber 
Srboberfläd^e  ^abe  eine  Temperatur  üon  0^,  fo  mürbe  in  31.100=3100  SKe» 
tem  aiefe  ba8  SBaffer  fieben  muffen.  3100  SWeter  ftnb  aber  etmaS  me^r,  alß 
eine  l^abe  SReile.  —  Dag  (Sifen  fd^miljt  bei  1200®;  um  an  ben  ^ßunft  ju  ge* 
langen,  mo  bfefeö  gefd^iel^t,  mü§te  man  alfo  31.1200=37200  äReter  (etmaö 
fibct  fünf  SReilen)  tief  unter  bie  Srboberfiad^e  l^inabjufteigen  l^aben*  SWan 
jie^t  l^ierau«,  ba§  bie  fefte  Äriifle  nur  einen  Reinen  Sl^eil  ber  SRaffe  unfereö 
Paneten  auömacl^t  unb  ba§  ber  größere  S^eil  ber  Srbe  in  ^eigftüfftgem  3u« 
panbe  jld^  bepnben  mu§. 

SDa  bie  Temperatur  beö  S3obcnS  in  einiger  a:iefe  (20—24  aWetern)  jia« 
tionär  ifl,  fo  l^at  man  torgcfc^lagen,  bie  mittlere  S^^^^^t^wiperatur  eine«  Dr* 
teS  au^  ber  Temperatur  feiner  jQueHen,  bie  au«  einer  fold^en  Äiefe  aufzeigen, 
abjuleiten.  Diefeö  SSerfal^ren,  obgleid^  eß  nur  eine  einjige  JBeobad^tung  er« 
forbert,  ifl  inbeffcn  nid^t  fef^r  empfetjlenßmert^ ,  benn  e6  mad^t  pd^  in  ber 
aiefe,  in  tpeld^er  bie  Unterfc^iebe  ber  iäf;rlid^en  SBärme  ju  Derfd^minben  an» 
fangen,  fc^on  ber  (Sinpu§  ber  innern  (Srbmörme  gettenb,  mie  au«  ben  nad^pe» 
^enben  »cobad^tungen  Oueteletö  in  SBrüffel  erpd^tlid^  ift. 


Siefe 

< 
• 

Jal^reömi 

0 

SReter 

90,90 

0,58 

ff 

9,71 

1,38 

ft 

10,07 

2,21 

ft 

10,31 

3,08 

ff 

11,16 

12,00 

ff 

11,99 

24,00 

tt 

11,88 

JDann  !ann  man  aber  nie  barüber  öoUpönbig  tjerpc^crt  fein,   ob  benn  bie 
ßueKe  mirttid^  au«  ber  oben  bejeid^neten,  ober  au«  einer  grßgern  ober  ge- 
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tingcm  Siefe  lomtnc.  3m  etflern  gatte  lüücbe  bie  OueHe  eine  J^ctme  unb 
i^re  2emperatut  fd^on  anfefinlici^  i^^^cr,  alß  biqenige  ber  8uft  an  bet  Ober- 
Pd^e  beö  Sobenß  fein;  im  anbcm  gaDe  aber  erhielte  man,  ic  nad^  bet  Se» 
obad^tungSjeit,  fd)n)an!enbe  Sempetatuten.  JDaS  SBaffet  bet  ßettjfi^nlid^en 
©cnfbrunnen  eignet  fic^  am  atlemjenigflen  bo^u,  um  au6  feinet  Jcmpetatut 
bie  mittlete  3al^re6tt)5tme  eine«  Dttc8  f^erjulciten ;  biefc  SBtunnen  ttjetben  Don 
Sagmaffetn  gefpeip,  beten  2empetatut  übctau«  Detanbctlid^  ijt 

3)a  untet  ben  Stopen  fd^on  in  einet  Xiefe  t)on  V»  ^i*  ^U  SReteni  bie 
a:empetatut  beö  SBoben«  conftant  i\t,  fo  lägt  |id^  in  biefen  (Begcnben  bie  mitt« 
letc  3a^reötemperatut  nod^  am  etflcn  butc^  Beobachtungen  bet  a:empetatut 
be6  SobenS  etmitteln.  2)ic  meijten  Sempetatutangaben,  welche  un«  a3ouf|in« 
gault  unb  ^umbolbt  füt  Dttc  ber  feigen  3one  mitgetl^eilt  l^aben,  pnb  auf 
biefem  SBege  ettangt  morben. 

8.   Xem^eratttratnaline  mit  )titte|neitber  St^einig  Hier  btS  VUmMMau 

A.   ttrfadlem  biefec  9:em)»eMtitta(iia(iitt. 

ö«  ip  eine  allgemein  belannte  Sl^atfad^e,  ba§  bie  mittlete  ^a^tt^^Zem' 
petatut  um  fa  mcl^t  abnimmt,  je  weitet  man  pc^  Don  bet  ötbobetflSc^e  in 
tabialet  Slid^tung  entfetnt.  ©ebttgSgegenben  jinb  tautet,  alö  ebenen,  ber 
SGBintet  ifl  in  i^nen  nic^t  allein  ptcnget,  fonbetn  et  beginnt  aud^  fcü^et  unb 
^ßtt  fpatet  auf,  Untet  bem  Slequatot  gibt  e«  ©etge,  meldte  mit  ett}igem 
©c^nee  bebe*  ftnb.  Suftfd^iffet  muffen  fid^  mit  gJeljHeibetn  Detfel^en,  bamit 
i^nen  in  ben  l^ö.l&etn  ©d^id^ten  bet  Sltmofp^äte  bie  ©liebet  nid^t  etftieten. 

5)ie  a:cmpctatutabnal^me  mit  bet  St^ebung  übet  bie  aWeeteöpäd^e  ta§t 
jic^  folgenbet  SKagen  etflSten. 

a.  SDie  9ltmofpl)äte  »itb  jum  SBenigjlcn  but(^  bie  ©onnenjha^len  bi» 
tect  ertt)ätmt,  ba  fie  nut  einen  geringen  S^eil  bet  JBBStme,  meldte  biefe  ©tta^« 
len  begleitet,  abforbitt.  9lad^  ben  Untetfuc^ungen  Don  ^ouidet  gelangen  tt>c« 
nigftenS  jmei  ©tittel  bet  SGBärmeflta^len,  meiere  Die  ©onne  unfetem  Planeten 
jufenbet,  auf  bie  Stboberfldd^e.  Die  8uft  etmärmt  (Ic^  l^auptfäd^lic^  auf  Äo* 
ften  ber  le^tern.  SDie  l^öl^ere  Temperatur,  njeld^e  bie  (Srbe  annimmt,  tl^eilt  jid^ 
ber  8uft,  bie  mit  i^r  in  SSerül^rung  ftd^  bepnbet,  burd^  Seitung  unb  ben  ent» 
ferntern  ©d^ic^ten  burd^  ©tra^lung  mit.  SBir  ^aben  alfo  bie  (Srboberfföc^e  alß 
bie  ^auptfäd^lid^fte  SGBärmequelle  für  bie  Sttmofp^äre  anjufel^en. 

Deuten  n^ir  un6  bie  Srbe  Don  lauter  concentrifd^en ,  il^rer  Dberjläc^e 
parallelen  gläd^en  umgeben,  fo  merben  biefc  um  fo  meniger  flarf  burd^  bie 
Don  ber  Srbe  auögel^enben  ©tral^len  txxt^itmt  merben,  je  meiter  jie  Don  bem 
Srbmittelpunft  entfernt  pnb.  Denn  je  mel^r  bie  JEBörmepral^len  in  bie  ^ö^e 
bringen,  um  fo  pftrfer  biDergiren  biefelben.  Da«  3Ra§  ber  ßrtt)ärmung  für 
gttjei  folc^e  gläc^en  ip  bem  Quabtate  i^tet  ßntfetnungen  Dom  ßtbmittelpunft 
umgeiel^tt  ptopottionaL    ÜBebeutet  r  ien  (Stbl^albmeffet,  bc  eine  gUd^e  gan} 
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gifl.  91, 


nat;c  am  Sliücau  be«  SHeetee,  ad  einegßd^c 
in  eincc  ffintfccnung  h  ton  bcr  Dorigen,  fo 
)?ec^d[t  ftd^  bie  (Sriüärmung  bet  glätte  bc  gu 
becjenigen  bei  gl&c^e  ad 

=(r+h)»:r*=r«+2rh  +  h*:r» 
unb,  trenn  xok  h}  al6  fel^r  Hein  hn  Söec^ait- 
ntg  }u  ben  beiben  tot^eige^enben  2^eUf&^en 
t>cmad^iaffi8en 

=  r»+2rh:r»=l+?l*:l 

r 

D  ec  ßrb^dlbmeffer  am  8(equator  ift  =6376851 
aWetem;   eg  fei  h  =  4000  SKetetn,  fo  iji  — 

T 

_^5Sr  =  0,00125  unb  ba«  obige  »et- 
6376851         '  " 

^aitnig  wirb 

=  1,00125  :  1 

SHan  pe^t,  ba§  biefe  Urfad^e  füc  jtd^  allein  bie  tafele  Slbnal^me  bet  a:enq>c* 
tatut  mit  bet  öt^ebung  übet  bie  SReeteßpäd^e  nit^t  etüläten  tann, 

ß.  aSBenn  ein  ©onnenftta^l  bie  Sltmofp^are  butc^brid^t,  fo  tt)itb  fomol^l 
ein  a^eil  feinet  teuc^tenben,  als  auc^  feinet  n^ätmenben  Ätaft  abfotbitt,  unb 
jmat  ift  bie  Slbfotption  imt  fo  pätfet,  je  biegtet  bet  S^eil  bet  Sttmofpl^ate  ifl, 
»eld^en  et  butc^btingt.  S)ie  untetn  Suftfc^id^ten  flnb  bie  bid^teften,  tt)eit  auf 
i^nen  bet  JDtucf  bet  obetn  laflet;  bie  SRat^ematif  le^tt,  ba§  bie  JDid^te'in 
geomettifd^et  Steige  abnimmt,  njenn  bie  ^6^en  in  atit^metifd^em  S3ctl^aitni§  ju- 
nehmen. 

öö  folgt  ^ietau6,  ba§  eine  Suftfd^ic^te  um  fo  meniget  öon  bet  SSBatme 
bet  ©onnenfttal^len  abfotbitt,  je  meitet  fie  in  t)ettifalet  9lic^tung  »on  bet 
aWeeteßfläc^e  entfetnt  ift,  unb  f^ietau«  triebet  bie  Slbnabme  bet  a:em^)etatut  in 
ben  ^öl^etn  Siegionen  bc8  8uft!reife8. 

3nbeffen  ift  ^ietmit  n)o^l  bie  gtößete  ffälte  in  bet  Suft  felbfl,  abet  nid^t 
an  bet  Dbetflä(^e  bet  ^ö^etn  ©ebitge  etHfttt.  $Da  namlid^  bie  ©onnenftta^« 
len  auf  biefen  n)eniget  gefd^irac^t  anlangen,  alö  in  ben  tiefet  liegenben  (Sbe- 
nen,  fo  foHte  man  e^et  retmut^en,  ba§  bie  Sempetatut  auf  SBetgen  l^öl^et 
fei,  Ol«  tim  SWreau  beS  SWeeteö.  3)ie5  ift  auc^  in  einet  SSejiel^ung  n)itHic^ 
bet  gaL  SGBenn  man  an  einem  unb  bemfelben  Sage  bei  ^eitetem  ^immel 
bie  Äugel  eine«  a;l^etmometet6  in  einet  Siepage  unb  auf  einem  (Bebitge  bet 
bitecten  Söitfung  bet  ©onnenfttal^len  au6fe^t;  fo  pnbet  man,  bag  e8  im  Oe'» 
bitge  l^öl^et  peigt.  3m  ©d^atten  beobad^tet,  jeigt  eö  bagegen  eine  getingete 
Äempetatut  im  ©ebitg,  ate  in  bet  ebene.  86  mu§  bemnac^  nod^  eine  Ut« 
fad^e  bet  Sempetatutabna^me  mit  june^menbet  SReeteö^ö^e  bepe^en.  5Diefe 
möd^te  njol^l  in  gotgenbem  bctu^en. 

^cycr«  epftcnfwi^.  15 
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r-  ©clanntlid^  tüttb,  rornn  bie  Dichte  eine«  ÄörpetS  ■but(j^  itgenb  cmc 
Utfai^e,  j.  ©.  JDrucf  öermc^rt  mirb,  SBarme  freu  ^iexau\  betu^t  u.  81.  baö 
ßrl^ifecn  bet  «eile,  äejtc  u.  f.  tu.  bei  foctgefefetem  ®ebraud^e,  ferner  bie  aRSg« 
lid^Beit,  jiDei  ^oljfHicfe  ju  entjünben,  roenn  man  [xt  längere  3^*^  ^^  einan» 
ber  reibt  33ic  öafe  öerl^alten  jid^  in  biefer  ^injld^t  ebenfo,  n)ie  bie  fc|len 
Stbtptt,  tt)ie  mittelft  beö  pneumatifd^en  geuerjeugeö  nad^gemiefcn  »erben 
fann.  3n  einen  C^linber  Don  3RttaU  pa§t  genctu  ein  Stempel,  an  beffen 
gig.  92.  "^^^^^^  8lä^«  «n  ©tücfc^en  3unber  befefligt  ijl.  ®tö§t  man  ben 
©tempel  mit  ®ett)alt  in  ben  mit  8uft  gefüllten  ^o^lc^linber,  fo 
mirb  bie  8uft  comprimirt  unb  bie  freigett)orbene  SEBarme  bringt  ben 
3unber  jum  ölimmen. 

Gbenfo  n)irb  aber  SBarme  gebunben,  menn  jid^  bie  SDic^tigfcit 
eineö  fförperö  »erminbert.  35ie  SBärme,  welche  ber  Äörper  atebann 
aufnimmt,  bient  aber  nur  jur  a3olumSüergrd§erung,  b.  \).  um  bie 
Sltome  öon  einanber  entfernt  ju  galten;  mit  bem  a^ermometec 
!ann  |te  nic^t  wahrgenommen  werben.  SGBenn  man  ein  göoiffc« 
Suftquantum  in  bem  oben  befc^riebenen  S^linber  (gig.  92)  butci^ 
ben  Stempel  fperrt  unb  nun  plöfelic^  ben  legten  eine  ©trecfe  meit 
in  bie  ^ft^e  jie^t,  fo  be^nt  fid^  bie  8ufl  in  golge  il^rer  öla|licitat 
auö,  i^r  ajolumen  Dermel^rt  fic^,  aber  in  bemfelben  aRoment  pnft 
i^re  Temperatur,  toeil  ein  Sl^eil  i^rer  eigenen  aBSrme  latent  gemacht 
tt)irb. 

SGBenn  bie  am  SBoben  bepnblid^en  Suftfc^id^ten  burd^  bie  Sonne, 
bie  Stral^lung  ber  örboberflac^e  u.  f.  n).  erwärmt  werben,  fo  peigcn 
pe  aufwärts,  fie  bringen  i^re  Temperatur  mit  in  bie  Legionen,  bi«  }U  weltj^en 
|te  fxd)  ergeben.  Slber  in  biefen  finb  fie  einem  geringeren  Drucf  auögefe^t, 
jie  be^nen  fic^  bcgbcilb  auS  unb  babei  wirb  ein  S^eil  i^rer  freien  SGBärme 
latent  35aö  ift  bie  ^auptfäc^lic^jle  Urfac^e,  weld^e  bewirft,  ba§  bie  8uft  in 
ber  ^ö^e  niemals  bie  SBärme  befi^en  fann,  wie  in  ber  äiefe. 

b.   9r5fe  hn  CemDecatuMhiadiic- 

Die  ^ö^e,  um  wcld^e  man  aufwärts  fteigen  mug,  bamit  baS  Jl^ermo- 
meter  um  eine  beftimmte  (Sröge,  j.  S.  um  1«  ftnfe,  ifl  üerfc^ieben  nad^  ber 
SageS«  unb  Sa^reSjeit,  nad^  ber  geograp^ifd^en  Sreite  unb  Sänge,  ber  Con* 
pguration  beS  ©obenS,  ber  Umgebung  k. 

a.  SageSjeit 

$)ierüber  liegen  SBeobad^tungen  Dor,  weld^e  im  SKonat  ^\x\x  auf  bem 
ttol  bu  ®eant  (in  3330  SRetern)  unb  ju  berfelben  3eit  in  ®enf  unb  6^a- 
mouni  angefteHt  würben.  35ie  ®rö§e  ber  ßrl^ebung,  weld^e  erforberlic^  i(l, 
bamit  baS  a^ermometer  um  1«  ttelf.  finle,  fanb  man 


Hbna^me  bet  Sem^etatut  mit  bet  (St^ebimg  üBer  bie  Tttnafiaä^t.         ZZ7 


©tunbe 

ßr^e&ung 

©tunbe 

<Srl^ebun0 

12  (SKittag) 

148  SKeter 

12  (annad^t) 

171  SRetet 

2 

140    „ 

2  (nad^gKn.) 

189    „ 

4 

142    „ 

4       „ 

210    „ 

6 

141     „ 

6       „ 

195    „ 

8 

143    „ 

8       „ 

180    „ 

10 

157    „ 

10       „ 

160    „ 

Sluß  bicfcn  3^^^^"  8^^^  l)eix>oif  ba§  bic  nötl^ige  Sr^cbung  um  2  U^t 
beö  9lac^mittafl8  am  Heinften  ift,  alfo  gu  bet  3^^,  in  weichet  baö  aRajimum 
bet  Sempetatut  in  bet  ebene  ftattfinbet  3)iefeö  SSet^altnig  ujat  Dotauöjufc- 
^en ;  bie  ®tö§e  bet  nöt^igen  (gt[;ebung  mu§  nämlid^  in  bem  äÄa§e  abnehmen, 
in  melc^em  bet  Üempetatutuntetfd^ieb  gnjifd^en  bem  obetn  unb  untetn  fünfte 
gtöget  n)itb,  SDie  gtö§te  (ät^ebung  ift  etfotbetüc^  SKotgenS  um  4  U^t;  ju 
biefet  Qtxt  ttitt  im  S^i^i  ^^^  awinimum  bet  Sempetatut  ein. 

ß.  Sal^teßjeit 

3^  ben  lältetn  SKonaten  mu§  man  l^ö^et  fleigen,  bamit  bie  Sempe* 
ratut  um  1®  fwte,  als  in  ben  njätmeten  SRonaten.  S3eobad^tungen  t)on 
b^STubuiffon  üom  ^afjx  1818  auf  bem  ©t  aSetn^atb  etgaben: 

aRonat  (^t^cbung 

.  3anuat  221  ä»etet 

gebtuat  214    „ 

SWatj  219    „ 

Slptil  ^    211    „ 

aKai  222    „ 

3uni  210    „ 

y.  Oeogtap^ifc^e  Steite  unb  Sänge. 

©iefc  üben  in  fo  fetn  einen  Sinjlu§  auf  bie  2:empetatutabna^me  mit 
bet  ©t^ebung  übet  bie  äJleetespäd^e  au8,  al8  bie  (Stnjätmung  bet  untetn  unb 
obetn  guftfd^ic^ten  füt  üetfd^iebene  Dtte  eine  anbete  ift,  je  nad^  ben  äBinbeU/ 
bet  Älatl^eit  bet  8uft,  bet  Sefd^affent>eit  bet  ©obenobetfläd^e ,  bet  9lä^e  bet 
©ec  2C.  SBeftimmte  ©efe^c  laffen  ftc^  ^iet  im  SlHgemeinen  nic^t  geben.  Cß 
fanb  bic  nöt^ige  (gt^ebung  füt  1®  Sempetatutabnal^me : 

^umbolbt    innetl^alb  bet  SEBenbelteife      190  SRetet 
b'aiubuiffon  in  ben  STlpen  203    „ 

©auffute  baf.  175    ,, 

JRamolb  in  ben  Stlpen  172    „ 

®a^*8uffac    ^atiö  (auf  ®.«8.  Suftteife)    171    „ 
JDalton         2ohbon  131    „ 

Älaupted^t  tbeilt  füt  Seutfc^lanb  inßbefonbete  folgenbe  Slngaben  mit 
(iKimatologie  150,  151): 

15  • 


SWonat 

(Mjtiunq 

3uü 

142  aSetet 

älugufl 

149    „ 

©eptemBet 

164    „ 

Detobet 

241    „ 

Slotembec 

201     „ 

December 

246    „ 

228  Sftt^cirung  bet  SB&tme  über  bie  Otbe. 


U^in  in  gtonlen  (SBauec  unb  ©e^ön) 

295  ^or. 

©peffatt  (Älauptec^t) 

404     „ 

SGBüttembetgif(^e  Slip  (©(^übler) 

398     „ 

§i(^telge6ttße  (Stanb) 

339      „ 

gic^telflebirge  (SgBeig) 

419      „ 

®od^fen.  Dberwiefenti^al 

512      „ 

„       Sntenbutg 

440      „ 

„       gteibetg 

507      „ 

Sw§e 


3)tc  SBcobati^tungen  ^umbolbt'6  innerl^alB  bev  afequatotialgcgenben  ^aBen 
ergeben,  ba§  bie  fflrö§e,  um  meldte  man  fid^  erbeben  mu| ,  bamit  bie  mittlere 
Temperatur  um  1®  abnehme,  in  ben  toerfd^iebenen  ^Regionen  ber  Sltmofpl^are 
nid^t  bie  nftmlid^e  ift.    Sr  fanb  nämlid^ 

x>on         0  biß    960  aJleter  bie  nöt^ige  (Sr^cbung  164  SWeter 

960    ,,   1920      „        „        „  „        290      ,, 

,,      1920    „  2280      „        ,,        „  „        228      „ 

„      2280    „  3840      „        „       „  „        129      ,, 

n      3840    ,,4800      „        „        „  „        m      „ 

d.    Konfiguration  beS  S3oben3.    Umgebung. 
Stuf  Pateau^g  fd^eint  nad^  ^umbolbt'ß  SBeobad^tungen  bie  aBärmeab* 
nal^me  nic^t  fo  rafd^  non  ftatten   ju  ge^en,  aU  auf  ifolirten  Sergen.    G« 
fanb  bcrfelbe  nömtid^  auf  ben  ^od^ebencn  üou 

Ouito  bie  nötl^ige  Srl^ebung  für  1»  240  3)leter 

SWejifo  „  248      „ 

^opa^an,  „  250      „ 

©t.  gö  be  »ogota  „  251      „ 

ajiefe  Srfc^einung  erflärt  jtd^  fe^r  einfad^.  Sin  fpi^er  ifolirter  öerg 
bietet  ben  i^n  umgebenben  Suftfd^id^ten  mef^r  SöerüE^rungöpunfte  bar,  eö  mirb 
i^m  burd^  biefe  beftonbig  SCBörme  entjogen,  n)enn  auc^  fc^on  bie  Dberflät^c 
eine«  fold^eö  SBergeö  fid^  ftörfer  ermörmt,  meil  bie  bünnere  8uft  über  il^m 
ben  ©onnenftra^len  tt)eniger  äöärme  burd^  Slbforption  entjiel^t.  5lnbcr6  ifl 
eö  mit  ben  ^tateau'6.  9(u(^  auf  i^nen  nimmt  ber  SBoben  eine  l^öl^ere 
Scmplratur  an,  aUein  bie  8uft  ijl  l^ier  länger  mit  ber  großem  SBobenober» 
fläd^e  in  ©erü^rung  unb  erwärmt  fid^  bal^er  nad^  unb  nad^. 

c.   mthutH^n  hn  Ztmpnatut  auf  baf  Vtttxt9nii9UM. 

{Die  Äenntni§  ber  Slbna^me  ber  Temperatur  mit  ber  ^ö^e  ifl  Don  ber 
grftgten  SGBit^tigleit  jur  ©eftimmung  beö  8aufe8  ber  SfotJ^ermlinien.  SBoUen 
tt)ir  bie  Temperatur  jwcier  £)rte  »ergleid^en,  [o  muffen  mir  biefe  unter  gleid^en 
aSerl^aitniffen  anfeilen j  tDir  bürfen  atfo,  um  ju  ermitteln,  in  lüie  njeit  bie 
3fotl^ermen  üon  ben  ^arallelfreifen  abtxjeid^en,  nic^t  einen  $unft  in  mecreß* 
gleid^erSage  unb  einen  anbern,  taufenb  fiKeter  J^ö^ern,  unmittelbar  Dergleid^en. 
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®et   ßinfad^l^cit  ^aCbet  rebujitt  man  ixe  Sempercituren  am  beflcn  auf  baB 
SWücau  beö  aWceteß. 

Um  bie  9fle(j^nung  toornel^mcn  ju  Knncn,  mit§  man  aber  für  bcn  be- 
ttcffenbcn  Ort  bie  ^ö^e  !ennen,  ttjelc^e  bet  Sempetatiirabna^me  üon  !• 
entfprid^t.  Diefelbe  beträgt  j.  33.  für  Ouito,  bcffen  x  mittlere  Semperatuc 
15^6  ift,  240  äReter;  Cuito  liegt  2914  aWeter  über  ben  aWeere«fpiegel;  ba 
auf  240  SWeter  1«  Äemperaturabnabme  ?ommt,  fo  fann  man  (id^  ben!cn, 
Ouito   bep^e,    wenn    eö   im   3Wt)eau   beß  SWeereö   liege,   eine  Semperatut 

Don  150,6  +(-^)'  =  15^6+12M=27^7. 

d.   e^itcegfeiise. 

aSBir  ^aben  üor^in  gefeiten,  ba§  bie  Temperatur  mit  ber  ßr^ebung 
über  bie  aReere«fIä(i^e  abnimmt;  fetbft  unter  bem  Slequator  fann  man,  n}enn 
man  fid^  um  baö  gehörige  aWag  üon  ber  Srboberfläd^e  in  t?erti!aler  Stic^timg 
entfernt,  ju  einem  fünfte  gelangen,  n)o  bie  mittlere  Temperatur  =  0®  ift. 
SR  an  foltte  nun  benfen,  in  fold^er  |)öl^e  mü§te  fSmmtlid^er  äßafferbampf  in 
ber  ?uft  gefrieren,  feft  werben  unb  ©d^nec  ober  (giß  bilben. 

Die  ^l^pot^etifd^e  Slnna^me,  ba§  burd^  bie  mittlere  S^^t^^tempcratur 
t>on  0  ®rab  bie  ©d^neegrenje  beftimmt  merbe,  ift  aber,  wie  bie  aSeobad^tung 
ergeben  l^at,  nid^t  rid^tig;  benn  man  fennt  Drte,  beren  mittlere  Sa^reötem- 
peratur  unter  0"  liegt  unb  bie  tro^bem  im  Sommer  ganj  frei  toon  ©d^neefinb. 

Dfffnbar  ift  bie  ©ommerwärme  in  fold^en  ®egenben,  beren  Temperatur 
im  Sa^reSburd^fd^nitt  0«  beträgt,  ^öl^er,  alö  bie  Temperatur  beö  ©efcier« 
punKeö.  SGBenn  alfo  anii  l^ier  im  SCBinter  unb  aud^  wol^l  im  grü^ling  unb 
|)erbft  ©d^nee  fällt,  fo  wirb  biefer  bod^,  mcnigftenö  jum  S^eil,  im  ©ommet 
»egfd^meljen.  S6  ^ängt  bal^er  bie  ©c^neegrenje  Don  ber  |)ö^e  ber  Sommer* 
temperatur  unb  Don  ber  SRenge  beö  gefallenen  Sc^nee'6  ab.  SWan  Bann 
befl^alb  im  SlUgemeinen  fagen,  bie  Sd^neegrenje  beginne  ba,  wo  im  SBinter, 
grü^ja^r  unb  ^erbft  mel^r  Sd^nee  fällt,  alfi  im  Sommer  fd^milgt. 

3ft  bie  ©ommerwärme  fo  ^od^^  unb  ber  Schneefall  fo  gering,  ba^ 
fämmtlic^er  Sd^nee  im  Sommer  Derge^t,  fo  lann  ein  Drt  außerhalb  ber 
Sd^neegrenge  liegen,  obgleii^  feine  mittlere  ^al^reßtemperatur  weniger,  als  0® 
beträgt.  So  pnbet  man  j.  $i.  bei  Snontefiö  in  gapplanb  nod^  gid^tenwalb« 
ungen,  eß  wirb  bafetbft  nod^  (Betreibe  gejogen,  obgleid^  bie  mittlere  3a^re«* 
temperatur  —  2®,7  ip.  SBäre  ber  S3oben  baö  ganje  3^^^^  über  mit  Sd^nee 
bebecft,  fo  würbe  eö  unmöglid^  fein,  i^n  jU  bebauen. 

I)a§  bie  Sd^neegrenje  am  Slequator  ^ö^er  liegen  mug,  als  in  ber  gc» 
mäßigten  unb  in  ber  Ialten3one,  ift  begreijlid^,  benn  wie  oft  !ann  man  bort, 
wo  bie  mittlere  3a^re6temperatur  28®  beträgt,  200—300  SWeter  (mittlere  Cr- 
l^ebung  für  bie  Xemperaturabna^me  um  P)  jurücf legen,  biß  bie  Temperatur 
auf  0  örab  gefunlen  ift. 
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3m  Snncrn  bct  gänbet  rürft  bie  ©d^neegtcnje  fleujö^nüd^  ^ö^cc  auf« 
tüörtö,  als  an  ben  Äuften.  Dicg  rü^tt  eineöt^eilS  ba^ct,  ujeil  bie  ©ommer» 
temperatur  im  58innenlanbe  ^ö^er  ift,  anbetnt^eiteaber  Don  bcm  9tö|etn 
©c^neefaß  an  ben  ffüften,  njcld^er  bec  aWeeteefeut^tigleit  feinen  Ucfptunfl 
Detbanlt 

gtorwegen  f)at  be!anntlid^  bei  gleid^et  SSteite  eine  l^ö^ere  mittlece  ^af)* 
reStemperatur,  al6  ©darneben.  Slttein  ©darneben  befi^t  l^ci§ere  ©ommet  unb 
in  Sflormegen  |inb  bie  ttjäfferigen  SWeberfd^läge  bebeutenbet. 

Die  ^Jjtenäen  unb  ber  Äaufafuß  liefern  eine  treffenbe  SBeftatigung  für 
ben'üorl^in  auögefprod^enen  ©afe,  ba§  bie  ©d^neegrenje  burd^  bie  QKenge  be^ 
gefaHenen  ©d^neeö  beftimmt  »erbe.  Dbgleit^  bie  mittlere  Sö^tcömarme  in 
ben  ^^renäen  l^ö^er  ift,  alß  im  £au!afu6,  fo  liegt  boc^  in  bem  erftgenannten 
fflebirg  bie  ©ü^neegrenje  2000  gu§  tiefer.  5)ie§  rü^rt  ba^et,  weil  in  ben 
^t)renaen,  bie  üon  bcm  feuci^ten  ©übnjejlminb  beö  Sltlantifd^en  Dceanö  be» 
fhid^en  tt)erben,  mefjr  ©d^nee  fällt,  al8  im  Äaulafug,  tt)o  ber  auS  afrifa  tonu 
menbe  ©übmeftminb  trocfen  ift. 

Der  nörblid^e  Slb^ang  be6  .^imalaja  mirb  x>on  !alten,  menig  geud^ttgfeit 
mit  ftd^  fü^renbeu;  SBinben  getroffen,  ber  füblici^e  8lb^ang  bagegen  \>on 
ben  aHouffonS,  welche  baS  Snbifd^e  SKeer  paffirt  unb  fic^  auf  biefem  mit 
gcud^tig!eit  belaben  ^aben.  De6l)alb  liegt  an  bem  nörblic^en  Slbl^öng  bie 
©d^neegrenje  faft  4000  gu§  l^ö^er,  als  auf  ber  füblid^en  ©eite  biefeö  öe- 
birgSjugeö. 

Sluf  ifolirten  Sergen  ge^t  bie  ©d^neegrenje  gen)5f)nli($  J^öl^ec  l^tnauf, 
ate  inmitten  einer  9iei^e  öon  gleid^^ol^en  Sergen.  Die  äußeren  S3erge  galten 
bie  ©onnenfhal^len  ab;  auc^  mirb  bie  Temperatur  burc^  bie  gro§en  ©d^nec* 
moffen  eine«  ganjen  ®ebirg8f^fteme  erniebrigt. 

S2Bir  braud^en  faum  ju  bemerfen,  ba^  bie  ©d^neegrenje  feine  un»er« 
ftnberlid^e  Sinie  ift,  fte  erf)ö^t  ftd^  ober  |in!t  üon  einem  Sal^r  gum  anbern,  je 
nac^  ber  STOaffe  beS  ©d^neefaH«  unb  ber  .^ö^e  ber  ©ommertemperatur.  Um 
bie  mittlere  ©d^neemenge  ju  beftimmen,  mu§  man  beö^alb  au6  mel^qö^rigen 
Slufjeid^nungen  ben  Durd^fd^nitt  nel^men. 

SBenn  man  fid^  t)om  SIequator  au6  n)eit  genug  nad^  Slorben  ober  ©ü« 
ben  l^in  begibt,  fo  Jommt  man  enblid^  ju  einer  Siegion,  tno  bie  ©c^neegrenje 
im  äßeereSniüeau  liegt.  Die  Sinie,  weld^e  bie  ©renje  beö  ewigen  ©d^nceß 
in  mcereögleic^er  Sage  auf  ber  nßrblid^en  ^albtugel  bejeid^net,  ge^t  bei  ©pi^« 
bergen  bis  etma  80" — 81"  ber  geogr.  Sreite  hinauf,  lieber  Slfien  unb  Slmerita 
fenft  |ie  fid^  bebeutenb  l^erab.  Da  bie  füblic^e  ^albfugel  überhaupt  lälter, 
als  bie  nörblid^e  ift,  fo  trifft  auf  jener  bie  ©d^neegrenje  aud^  früher  im  SRce» 
reSniöeau  ein,  »al^rfc^einlic^  jmifc^en  67"— 71". 

Slad^ftel^enb  einige  angaben  fiber  bie  ^ö^e  ber  ©ti^neegtcnjc  in  t>ct» 
fd^iebenen  SBtciten. 


«Ictf<^. 
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»leiten. 

SBteite 

©d^neegcenje  in  SRetem. 

IBei  jQutto 

0» 

4824 

«uffon  ^toce 

2«18' 

4688 

ShtCbtn  Solima 

4«»46' 

4670 

@tena  9let>aba  bi  $teciba 

8»  5' 

4550 

^^ffinien 

ISOIC 

4287 

90tej;tto 

19« 

4500 

^imala^a,  n5ib(.  9(6^ang 

31« 

5067 

„        fübt.  Stt^ang 

31» 

3956 

{>tnbU'J^o 

Si'SO' 

3956 

Sietta  Stebaba  be  ®ianaba 

ST^Ky 

3410 

Qtna 

37»30' 

2905 

9tcgau8«83et0  in  Äleinoften 

38« 

3262 

Wcoxat 

39«42' 

4318  (?) 

^tenaen 

43» 

2728 

eibnt)  (Aau!afu6) 

43»21' 

3372 

^Il>en 

46« 

2708 

mm 

50« 

1070 

aSuffan  ®(i^e»elutfc^  (SHeuten) 

56«»40' 

1600 

SMtbL  Ural 

59«40' 

1460 

«Iban  (Sibirien) 

60«55' 

1364 

Slotwegen 

60»62« 

1560 

£>jlet  30M  (3«lanb) 

65» 

936 

Stotwegen 

67« 

1266 

IT 

70« 

1072 

3nfel  SRagecoe 

71« 

120 

Spigbeigen 

80«'81» 

0 

e.  £<c«btr««c 

3)ie  ©d^neegcenjc  bilbet  überall,  eine  bet  f)ortjontalen  jicmlid^  parallele 
ginic.  aSon  ber  ©c^neegrcnje*  au8'  gleiten  |id^  aber  (Sißmaffen  biö  meit  in  bte 
a^aiet  ^inab  —  man  nennt  fie  (Sletfd^er. 

SSBenn  im  SBinter  ©ci^nee  föDt,  fo  mxh  eine  gro§e  SRenge  bcffelben 
in  bte  S^alfd^Uid^ten,  meldte  jmifd^en  ben  Sergen  bepnblic^  finb,  jufammem 
geme^t  JDiefer  ©d^nee  bleibt  aixdj  im  Sommer  liegen,  meil  i^n  bie  ©onne, 
ge^inbert  bur(j^  bie  a3ergn)anbe;  nic^t  erreid^en  Bann.  Sluf  ben  Sergen  ba« 
gegen  fd^miljt  ber  ©d^nee;  baS  gebilbete  SGBaffer  fidtert  in  bie  ©d^neemaffen 
ber  a^alfci^lud^ten  ein  unb  bur^bringt  fie  nad^  unb  nad^.  3nbem  biefe« 
SBajfer  jid^  mit  bem  ©d^nee  mengt  unb  gefriert,  entfielt  baö  ®letfd^crei6, 
njeld^eS  (ic^  burc^  geringe  ©pröbigfeit  unb  förnigeS  ®efüge  t)or  bem  gemfi^n« 
lii^cn  öife  außjeid^net  JDie  Äörner,  in  meldte  bae  öletfd^ereiö  beim  Qex^ 
fdjiagen  jetfUlt,  l^aben  bie  ®i&§e  einer  äBallnu|. 
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Sectl^eilung  ber  9ß5tme  übet  bie  d^be. 


3)a6  meiflc  ffllctfd^eceiö  ftammt  aber  toon  bem  ??itn  ab.  3)icfer  ftnbct 
ftd^  am  Slußgangöpunfte  bc8  Olctfc^er«,  in  bcr  .g)öf)e  beö  ®ebirqc«.  3)er 
girn  be^ie^t  au6  runblic^cn,  erbfengtogcn  hörnern  t)on  ei«.  ®ie  btlben  fi^ 
fd^on  nac^  einigen  Sagen  auS  bem  frifc^gefalfenen  ©d^nee.  5)cr  girn  njttb 
bucd^  bie  S3en)egung  beS  ®letfd^et«,  toon  n^eldjer  n^ir  fogleic^  teben  moHen, 
in  bie  Siefe  geführt  unb  babei  nef^men  bie  (äiöförner  an  ®tc§e  ju,  inbem 
meutere  fic^  üerbinben. 

2Die  ®letfd^er  tWd^en  mit  i^rcm  Snbe  bis  in  ba«  bebaute  8anb  l^inein, 
fie  berühren  bie  gelber,  auf  benen  man  aKe  9lgriculturgett)äcl^fe  ergießt.  JDer 
©rinbetoalbgletfc^er  im  Serner  Dberlanb  gebt  biö  lOOO  ÜKeter  über  bie  SWee* 
reöfläd^e  ^inab. 

3)ie  ®let[c^er  jeigen  eine  f)öcl^ft  merfnjürbige  (Srfc^einung,  nämlic^  fte 
belegen  ftd^  üon  ber  |)ö^e  beö  ®ebirge8  nad^  ber  aiefe  f)in.  ^ei  biefer  a3e« 
»egung,  bie  man  aud^  baS  ajorrüdfen  ber  ®letfd^er  nennt,  Derljalten  fie  (i^ 
ganj,  tt)ie  bie  glüffigfeiten,  j.  33.  wie  baö  SEBaffer  in  einem  Strome,  fo  h(\^ 
man  fte  in  ber  Sl^at  ©iöftröme  nennen  fann.  3"  ^^^  äKitte  bemegt  fid^  baö 
®letfd^ereig  [c^neQer,  afö  an  ben  Slänbern,  n^oran  iebenfadS  bie  SHeibung, 
ttjelc^e  jtüifd^en  bemfelben  unb  bem  anfto§enben  feften  aSoben  ober  ®eftein  fiatt« 
pnbet,  bie  ©d^ulb  trägt.  SGBenn  man  begbalb  quer  über  ben  ®letfd^er  eine 
gerabe  Sinie  jie^t,  bie  ju  ber  Sängenaje  beffelben  red^tnjiuHig  ift,  fo  bilbet 
biefelbe  nad^  einiger  3^^^  ^"^^  6urt)e;  bie  beiben  ßnben  am  Staube  bleiben 
jurücf  unb  bie  SRitte  ber  Sinie  riicft  nad^  ber  Siefe  Ijin  üor. 

35ie  ®r  ö|e  beö  jä^rlid^en  aJorrücfenS  eine«  ®tetfd^ere  ift  nid^t  unbebcu« 
tenb;  (le  foH  an  lOOSKeter  betragen  fönnen.  3m  ©ommer  unb  bei  »armem 
äBctter  gel^t  baS  SSorrüdten  fd^neHer  t)on  Statten,  al«  im  SBinter  unb.  bei 
grüft.  £)ft  merben  burd^  bie  Seujegung  be6  ®letfd^erö  bie  gelber  an  bejfen 
unterem  ffinbe  üerbecft  unb  baburd^  ber  ßultur  entjogen. 


gig.  93. 


aCBenn  am  Sflanbe 
beS  ®letfc^er8  geifert  pd^ 
befinben,  fo  fallen  oft 
®tü(fe  Don  biefen  auf  ba« 
eis  unb  ttjerben  bann 
öon  bemfelben  tt)eiter  ge- 
tragen. 9lm  untern  ($nbe 
im  S^al  bleiben  fie  liegen, 
tt)enn  ba§  6i6  fd^miljt. 
aKan  nennt  bie  ®d^utt= 
l^aufen,  tüelc^e  bierburd^ 
entfielen,  SWoränen. 


äJon  ben  örfiarungen,  meldte  über  baö  SSorrücfen  ber  ©tetfd^er  gegeben 
tt)orben   jinb,    l^at     njol^l   biejenige  am    meiften  für  fx^,   tDeld^c  pc  t)on 
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ber  eigenen  ®d^tt?ere  biefet  ungeheuren,  auf  einer  geneigten  @bene  befinblid^en, 
(Si^maffen  ableitet.  JTa«  Don  ben  SBergen  fommenbe  SGBaffer  bringt  bis  jur 
6of)le  beS  ®(etfci^er«,  feine  SCBärme,  öcrbunben  mit  berjenigen  beö  ©oben«, 
auf  ttjetd^em  ber  fflletfd^er  ru^t,  löft  baö  @i8  auf.'  Stac^bem  ber  ßuf^nimen* 
bang  jn)ifd^en  bem  @iS  unb  ber  Unterlage  aufgehoben  morben  ift,  beginnt 
baß  9tutfd^en  ber  SKaffe.  aiu6  ben  meiften  ©letf^ern  fommen  an  i{)rem  gu§e 
SöcbC;  oft  \)on  bebeutenber  ®tär!e,  ^ert)or.  35urc^  ba§  fortwä^renbe  Um» 
!rt)ftaniftren  beß  Sifeö  bei  jeber  Semperaturüeränberung  wirb  bie  ©emegung 
ber  aWaffe  erleichtert. 

Stimmt  ber  ®letfc^er  über  einer  Unterlage  üon^gelfen  feinen  SBeg,  fo 
jie^en  bie  Steine,  Stollftücfe  u.  f.  tt).,  meldte  immer  in  baö  ©letfc^ereiS  ein» 
gefroren  finb ,  gurc^en  in  ben  getfen ,  fo  ba§  fic^  an  biefen  ber  ®ang  früherer 
®letfc^er  beutlid^  verfolgen  läßt. 

3)ie  untere  ©renje  eine6  ©letfd^erS  n)irb  burc^  ba«  Sd^meljen  be«  ©ife« 
im  ®ommer  bebingt.  3n  warmen  Sommern  tritt  biefe  ®renje  jurücf,  in 
Eatten  ft^reitet  fie  t)or. 

3n  ©canbinaDien  unb  ganj  befonber^  in  Spi^bcrgen  erftrecfen  fic^  bie 
©letfc^er  oft  biö  an  baß  aWeer  unb  ftürjen  bann  beim  äJorrücten  ftuctnjeife 
in  baffelbe  hinein.  a)ie  Si6berge,  meldte  auf  bem  älieere  fd^mimmen  unb 
burd^  Strömungen  oft  biß  in  niebere  SSreitcn  getrieben  n)erben,  befielen  ju» 
meift  au6  ®letf^erfragmenten.  Dft  tragen  biefe  (äiöberge  getßftücfe;  biefe 
nod^  gegenwärtig  ju  beobad^tenbe  S^atfad^e  gibt  oielleici^t  über  ben  Sranßport 
ber  erratif(^en  SSlöcfe  auß  ©canbinaoien  nac^  ber  SRorbbeutfc^en  (äbene 
Sluffc^lug. 


©cd^jteö  S3u4 

»inbe. 

(Knc  in  SSetüegung  begriffene  ®a8niaffe  nennen  wix  einen  SGBinb.  SGBtt 
neunten  ben  SCBinb  but(^  ben  Drucf  tra^r ,  ben  et  auf  unfern  Äörper  auöiUt, 
fo  n)ie  burci^  bie  ^Bewegung  ^Sngenbet  unb  fd^mebenber  Oegenflänbe,  mie  j. 
©.  bet  SBinbfa^nen,  ber  SGBolfen  u.  f.  m. 

JDer  SCBinb  njirb  benannt  nad^  ber  ^immel6gegenb;  au6  meld^er  er 
fommt,  nid^t  nac^  beqenigen,  njcld^e  er  ju  erreid^en  (hebt,  einen  äßinb,  ber 
t)om  SBeflen  nad^  Djlen  mel^t,  bejeid^nen  wir  aW  SBefl«  unb  nic^t  al6 
DfbDinb. 

Die  ^Benennung  ber  jffiinbe,  njie 
|te  bei  ben  äßetterfa^nen  gebraud^lid^ 
ipf  B^ißt  bie  neben|ie^enbc  SBinbrofc. 
(gig.  94.)  gür  bie  äßetereologie  njSre 
eö  am  jmecfmägigften,  vomn  man  bie 
aSBinbrid^tung  in  ©raben  beö  itreifeS 
au6brücfte,  ber  bie  t)ier  ^immelö  gegen* 
ben  Derbinbet. 

3ur  SefHmmung  ber  SBinbrid^» 
tung  bient  bie  äÖinbfal^ne.  SBenn 
man  biefe  mit  einer  langen  Slje  in  äJer* 
binbung  bringt,  njelc^e  in  baö  ßi^^ncr 
eines  Oeböubeö  l^inunteneid^t  unb  einen  3«Ö^r  Wt  f*>  ßtfpart  man  fld^  ba« 
mü^fame  unb  bod^  jugleid^  ungenaue  Sinfc^ä^en  ber  SSBinbrid^tung.  5)er 
3ug  ber  äJBoHen  geigt  gleic^faCö  bie  SRid^tung  beS  äßinbeö  an;  um  biefe 
rid^tig  einjufci^afeen,  lägt  man  baö  SSitb  ber  SBolfe  in  einem  Spiegel  fid^ 
»icbergeben,  auf  ben  eine  SCBinbrofe  cingraöirt  i|L 


(Ser^minbisfeit  unb  Uifac^en  bet  Sinbe. 
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35ic  aCBinbfal^ne  geigt  übrigen«  nur  bie  Slic^tung  beö  SCBinbe«  in  bet 
Segion  an,  in  n?eld^ec  jte  aufgeftecft  ifl.  «^äufig  n^c^en  in  ben  obcrn  2i\\U 
fc^id^ten  gang  anbete  SBinbe,  al8  in  ben  untetn.  ®o  fanb  j.  83.  bet  SBetf. 
am  4.  Sanuat  1851  auf  bem  ed^iffenbetg  bei  (Siegen  bie  äöoHen  au6 
©übnjeft  !ommenb,  mä^tenb  bet  unmittelbat  am  ©oben  me^enbe  SSJinb  ein 
tein  notböftlic^et  »at*  5täm^  fü^tt  in  feinet  aWetotologie  I,  161  me^tete 
cclatante  Seifpiele  üon  entgegengefe^ten  äBinben  an. 

2.   «efi^MitbioMt  be«  »ittbe«. 

3ut  SKeffung  bet  ©efd^minbigteit  be«  SCBinbeS  bienen  bie  fogenannten 
änemometet.  Untet  ben  üetfd^iebcuen  Snfttumenten  biefet  Sltt  empfel^len  fid^ 
mo^l  am  meiften  bie  ^^btomettifd^en  glügel  x>on  SGBoItmann.  ®ie  l^aben  bie 
ßintid^tung  bet  SGBinbmü^len ;  bie  glügel  btef^en  ein  ^ai>  mit  einem  3^*9^^} 
leitetet  gibt  bie  STnja^l  bet  Umbte^ungen  nad^  aSetlauf  einet  geujiffen  3eit  an. 

Um  abet  ben  t)om  3eiget  befd^tiebenen  3Beg  auf  ben  üom  SGBinb  tt)itl^ 
lid^  jutüdtgelegten  begießen  ju  Knnen,  bemegt  man  ba§  S^fttument  juetfl  in 
tu^iget  8uft  mit  einet  be!annten  ®efd^tt)inbigfeit  unb  pe^t  nad^,  um  mt 
mel  bet  3^W^  m  bet  3eiteinl^eit  üottücft. 

liebet  bie  ®ef(^minbigfeit  bet  SBinbe  ^at  man  folgenbe  ^Beobachtungen 
gemad^t. 
Sin  ?aum  »al^tne^mbatetSBinb  legt  in  bet®efunbe  einenSBeg  üon  O^öSKttn.  jutürf. 

1 1    K 

n        tt     II  II  n  II        II     II  ^      *-i^  II  n 

0 9  4. 

//        //     //  II  fi  II        II     II  ^     ^/*  II  II 


//  eben  „ 

„  angenel^met 
„  lebl^aftet 
,;  jiatfet 
„  ^efKget 
,;  €tutm 
,/  ^eftiget  ©tutm 
„  Dt!an 
bet  ftätffte  Dttan 


II    II  if 


,,4-5 
10—12 
14—16 

25 

30 

36 

45 


3*    tbfad^en  htx  Sinfee. 

Sin  SBinb  fann  entfielen 

3ti  9orge  bet  Xemptratufbiffcteii)  stoeiet  euftf&uleii. 

Slel^men  mit  an,  bie  beiben  Suftfäu- 
len  a  b  c  d  unb  b  c  e  f  beji^en  gleiche« 
SSotum,  ®en)ic^t,  gleiche  Sempetatut  unb 
^öl^e.  9lun  njetbc  bie  Säule  a  b  c  d 
etn^ätmt,  j.  S.  butd^  bie  Sonne;  fte  bel^nt 
ftd^  Oi\x%  biö  g  h  unb  ein  S^eil  öon  i^t 
fliegt  übet  auf  c  e.  S^fet  ifl  abet  baß 
®leid^gen)id^t  geftött,  benn  im  Slnfang 
maten  bie  beiben  £uftfd^id^ten  gleid^  fd^met; 
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nat^  emgetretcner  ©tiDörmung   auf  fcet  einen  ©rite   ^at  bie  anbete  Saulc 

einen  Zbdl  fcer  8uftmaf[e  vvn  ber  Benaii^batten  erhalten,  o^ne  felbp  etma« 

üetloten  }u  f»a6en.    SRad^  bem  ©efej  beö  @lei(6gen)id^t6  im  STBgemeinen  unb 

ber  fommunicirenben  Slöbren  inSbefonberc  mu§  bcS^alb  bie  8uft  au6  bei  Säule 

b  c  e  f  nai^  c  d  ^inüberftrönjen.     SBit  baben  babcr  gtt>ei  einanbct  ent» 

gegengefcftte  SBinbe;  bie  »arme  ?ufl  flie§t  oben  unb  bie  falte  unten  feit» 

»artö  ab. 

(Sin  SSeifpiel  Don  ber  eben  angcfübtten  Sntfte^ungßart  ber  SEBinbc  fielet 

man  im  Äleinen,  wenn  man  ein  £ic^t  einem  Cfen  na^rt.    Unten,  na^e  am 

^oben  neigt  fic^  bie  glamme  bem  Cfen  ju,  oben,  nac^  ber  Decfe  beö  3^"^' 

merß  ^in,  menbet  pe  fid^  t)on  i^m  ab, 

^te  @ef(^n)inbig!ett,  mit  iveli^er  bk  fditere  £uft  fcitttdrtd  abfliegt, 

lä^t  ft(^  nac^  ben  ©efe^^en  ber  ^netnnati!  berechnen*    dbuarb  ^c^tnibt  ^at 

bicd  in  feiner  a^at^etnatifc^en  unb  ^^^fifc^en  ®eogra))^ie  II,  334)  geifian. 

£)a  bie  @ntn)icflun0  ji^^^i^  weitläufig  ift,  fc  befc^ränfen  tt)ir  und  barauf^ 

blcd  bie  dtefultate^  gu  benen  <&(^mibt  gelangt  iji,  mit^ut^eilen  unb  )>em)eifen 

Diejenigen^  welche  fid^  ))on  ber  SRic^tigEcit  ber  dtec^nung  überzeugen  wollen, 

auf  bad  »or^in  angeführte  £e^rbu(^. 

SBenn  man  mit  q',q^  bie  Itic^tigfeiten  jweicr  Äuftfdulen  bejeic^nct, 

fo  ift  noc^  (Sc^mibt  bie  ®efc^winbig!eit 

q'—q^. 
u  =-^—5 —     1215  ?ar.  guf ,  ober,  wenn  p',p®  bie  »aremetctr 

ftdnbe  ^orjleOen, 

p'— pO 
u  =-^^^0^  .  1215  ?ar.  gu^. 

»(eibt  j.  SB.  p'  un\)eranbert  =  336'"  unb  wirb 

p«  =  335'",  f 0  ijt  u  = 

^—  334       „  „   „  zz: 

=  333      „  „   „  = 

--—  332      „  „   „  rzi 

=  331       „  „   „  rz 

z=  330      „  „  „  = 

— —  ojy      ,-  „   ,,  1^ 


=  324       „   „   „  rr  45,0     „      „ 
gfiUt  alfo  bad  SBarometer  um  1  Sott,  fo  entfielet  ein  SBinb  mit  einet 
®efc^tt)inbig!eit  t>on  me^r  al@  40  ^^^en. 
b.    IDm^  ^\h%\\ikt  SetMc^unt  ber  in  bct  Saft  ent^alttiieii  SBaffeibdmiyfc. 

Das  ®ett)id^t  q  einer  guftfaulc,  in  metd^er  SBafferbömpfe  enthalten 
jtnb,  fe^t  fid^  jufammen  o^x%  bem  (Bemid^t  a  ber  8uft  allein  unb  bem  ©ewid^t 
b  befi  aCBaffcrbampfc«.    (S8  ift  alf 0  q  =  a  +  b 
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Suf, 
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// 

18,8     „ 

// 

23,1     „ 

// 

25,8    „ 

// 

UTfa(!ffen  bei  ffiinbe.  237 

aBerf(!^n}mbct  b,  inbem  bet  JDampf  fid^  ju  SBaffct  üccbid^tet,  fo  bleibt 
nur  nod^  ai=q — b. 

SBar  bic  guftfäule  Dot  bcm  SÜcgcn  im  ©leic^gctüid^t  mit  einet  anbetn, 
fo  mu§,  nad^bem  bet  SEBaffetniebetfd^lag  etfclgt  ift,  biefe«  Oteid^genjid^t  g^* 
ftött  fein;  e6  etfolgt  ein  JDtucf  nad^  bet  Seite  ^in,  auf  weld^ct  bet  Siegen 
gefallen  ift. 

X)0(^  muf  bie  SUiantitat  bex  in  bet  ISuft   beflnbl^en  ^uc^ttgfeit 

fc^on  einigermaßen  bebcutenb  fein,  tt)cnn  nad^  i^tet  Sonbcnfation  ein  mer!;- 

li^et   äBinb   auftteten  fotl*     enthielte  g*  S3.  eine  »uft  »on  336'^'  »aro= 

metetflanb  i^^  ^d^tigfeit,  fo  mürbe  burc^  beren  SBerbid^tung  ba9  SBarometet 

auf  331'"  finfen,    SBdte  glei^^eitig   an  einem  anbem  Drt  ber  »arometerr 

ftanb  336"'  nnb  an  beiben  £)rten  bie  Temperatur  gleich ,  fo  entfiünbe  ein 

SBinb   mit   einer  ©efc^toinbigfeit  t)on   18,8  ^ßen.    «gierbei  ift  aber  ber 

niematt  eintretenbe  $aU  angenommen  n)orbTn,  baß  mit  bem  Stegen  fdmmts 

tif^e  $eu(^tig!ett  niebergeriffen   n)erbe.    !Die   @ef(^n>inbig!eit   be9  SSinbeft 

fann  aber  boci^  bebeutenb  n)erben,  »enn,  mt  bie9  gen>5^nliii^  ber  ^att  \% 

bie  »arometerjlSnbe  fd^on  \)or  bem  Stegen  eine  größere  ©iffetenj  jeigtem 

8lm  15.  ©ejember  1850  fanb  in  unb  um  (Biegen  ein  ©türm  ftatt,  bet 

unjiDeifel^aft  Doa  bet  SSetbid^tung  üon  SBaffetbämpfen  l^ettül^ttc.    SRad^bem  bie 

8uft  ad^t  Sage  lang  mit  einem  unbutd^fidjtigen  SRebel  angefüllt  gemefen  tt)at, 

trat  mit  bem  SGBec^fel  beS  SEBinbeö  plß^lit^  Stegen  ein ,  fdmmtlic^et  Slcbel  fiel 

ju  ©oben.    3^  ^^^  ^oA:{i  entftanb  ein  ^eftiget  ©tutm,  bet  fic^   etft  gegen 

JKotgen  legte.     9lm  16ten  jeigte  fid^,    in  golge  bet  SJetbunftung,   miebet 

Slebcl,  am  17ten  tegnete  eS  öon  bleuem  unb    am  18ten  etl^ob  fid^  abetmalß 

ein  ©tutm  t)on  beinahe  betfelben  ^eftigleit,  n?eld^e  ben  ©tutm  üom  15ten 

au6ge}eid^net  l^atte. 

ßntfte^t  ein  SGBinb,  fo  n)itb  et  ftü^et  ^n  einem  Dtte  bemetfbat,  bet  va 
bet  äüd^tung  liegt,  nad^  »eld^et  l^in  bet  SBinb  ge^t,  als  an  bem  Dtte,  bet 
in  bet  Slid^tung  liegt,  au8  meldtet  bet  äßinb  fommt. 

gtanKin  mutbe  einftmalö  um  7  Ul^t  abenb«  in  ^^ilabelp^ia  butd^ 
einen  luftigen  ©tutm  auö  Slotboften  an  bet  ^Beobachtung  einet  aJlonbßfinjtetnig 


W  j^  0 

^  Philadelphia 

S 

ge^inbett.    3lad^  bem  ©d^teiben  eineg  in  SBofton  »o^nenben  gteunbcö  ^atte 
biefer  ©tutm  etft  um  11  U^t  feinen  Slnfang  genommen.    Slber  ©ofton  liegt 
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Ttorböftli(^  t)OTt  sßl^ilabelp^ia.  Stemmen  »it  an,  cS  fei  fübtDeftlic^  üon  ^i)\la- 
bclp^ia  bet  5)tucf  bct  8uft  biird^  kgenb  eine  Ucfac^e  üerminbect  n^orbcii,  fo 
mu§tc  natütlid^  bie  8uft  früher  üon  ^^ilabelp^ia,  als  tjon  Softon  au6  juftrö« 
tnen,  beS^alb  mar  ber  ©türm  an  ienem  Dtte  e^cr  bemerfbar. 

4.    Sonb«  ttni  €eetDbtbe. 

3u  bcnjenigen  SGBinbcrf,  meiere  burd^  lofale  ßtmärmung  ober  SlbHl^I« 
ung  bct  Suft  entfielen,  gel^öten  bie  8anb«  unb  ©cetüinbe. 

ääSBic  früher  gcjeigt  n>orben,  eriüärmt  fit^  bie  8uft  bei  Sage  über  bem 
Sanbe  lücit  pärfer,  al8  über  ber  ®ee.  @ie  mirb  alfo  bort  aui)  me^r  au^ge* 
be^nt,  erlangt  eine  größere  |)öl^e  unb  pie§t  feitlid^  ab.  Se^terer  Umpanb 
tjerminbert  aber  i^r  ®emi(i^t;  eö  flie§t  beS^alb  bie  fälterere,  fc^merere  fiuft 
öon  ber  See  ju,  ba^er  ^errfd^t  bei  2:age  ein  ©eeminb.  gn  ber  Slad^t  erfaltet 
baö  8anb  ftär!«r,  al6  bie  ®ee,  e§  tritt  nun  ber  umgefe^rte  gall  ein,  b.  f).  ber 
SGBinb  mel^t  i?om  Sanbe  nac^  ber  ©ee  l^in  unb  man  ^at  alfo  in  ber  5Rad^t 
einen  Sanbminb. 

J)a  jur  (Srmärmung  ber  8uft  burd)  bie  ©onne  3^*  nötl^ig  iji  unb  ba 
bie  SfbHil^lung  nic^t  auf  einmal,  fonbern  nad^  unb  nad^  toor  jtd^  ge^t,  fo 
jcigt  pd^  ber  ©cettiinb  nid^t  fogleic^  na(^  Sonnenaufgang,  fonbern  erft 
1 — 2  ©tunben  fpäter.  Sbenfo  tritt  ber  Sanbminb  erft  einige  ©tunben  nad^ 
Sonnenuntergang  ein. 

Unter  ben  Äropen  befi^en  bie  8anb*  unb  ©eeminbe  eine  größere  ^eftig* 
leit,  als  in  l^öl&ern  ^Breiten,  n?o  man  fie  oft  nur  mä^renb  be6  ©ommerß  be« 
mer!t.  J)od^  finb  biefe  SBinbe  felbft  no(^  an  ber  Äüfte  üon  (Brönlanb  be!annt. 
8lu(^  an  grß§ern  ©een,  wie  j.  SB.  an  benen  ber  ©d^meij  l^at  man  jte  roal^r* 
genommen. 

greiliegenbe  Snfeln  im  SReere  genießen  bei  Sage  einen  ©eeminb,  ber 
rabienfßrmig  Dom  SReer  nad^  i^rem  2Rittelpunfte  Einlauft.     3^^^  biametral 
gig.  96.  gegenübertiegenbe  Drte  ber  Snfel  ^aben  beö^alb 

birect  entgegcngefe^te  SBinbe  (gigur  96). 
ebenfo  ftrömt  5Rac^t6  ber  SBinb  toom  SKittet 
pun!t  ber  ^n\tl  auö  rabienförmig  über  baS 
aKeer. 

3m  grü^ial^r  bemerlt  man  l^äupg,  njenn  eine  größere  SGBotte  am  ^m* 
mel  fic^  betoegt,  eine  ©rfc^cinung,  bie  einerlei  Urfad^e  mit  ber  Sntfle^ung  ber 
£anb »  unb  ©eeminbe  ^at.  aWan  mag  üon  irgenb  einer  ©eite  in  baS  SBereid^ 
beö  SBolfenfd^attenß  treten,  überall  !ommt  einem  ber  SGBinb  Don  ber  SBolle 
aus  entgegen.  JDieS  rü^rt  bal^er,  n^eil  bie  8uft  unter  ben  äBolfen  nid^t  öon 
ben  ©onnenftral^len  getroffen  wirb  unb  bcö^alb  talt  bleibt 
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©renjt  ein  SBatb  an  ein  gelb  obet  an  eine  S5lJ§c,  fo  bemctft  man, 
wenn  bie  -Suft  fonjl  tu^tg  ijl,  bei  Sag  einen  [eid^ten  SBinb  auS  bem  SGBalbe, 
bei  Sflac^t  bagegen  einen  Suftjug  üom  gelbe  obet  bet  ©löge  nac^  bem  SSBatb 
^in.  Slac^  bem  fo  eben  SSotgetragenen  !ann  man  (id^  bie  lltfad^e  biefeß  SBin« 
be6  leicht  erflören. 

Die  SRouffonÖ  im  Snbifd^en  SReere  fallen  n^ol^l  aud^  in  bie  fflruppe 
bet  2anb«  unb  ©eeminbe.  ffiö  mel^t  nämlid^  bott  t)om  8(ptil  big  jum  iDcto* 
ber  ein  fübmeftlit^et,  öom  Detobet  biß  jum  Slptil  ein  notböftüd^et  SEBinb. 

SGBai^tenb  beö  ©ommet«  et^i^t  ftd^  baö  geftlanb  üon  Slften  mit  feinen 
bünen  Steppen  flätfet,  al6  bie  ®ee.  ©et  SBinb  (hömt  ba^et  Dom  SReete 
auö  nad^  bem  8anbe  ^in.  3m  äöintet  finbet  bet  umgefe^tte  galt  jlatt.  — 
JDoc^  anbett  bie  eigent^ümlid^e  ßonfigutation  bet  3nbifc^en  ^albinfeln  bie 
eben  angefü^tten  SGBinbric^tungen  öftetö  fleHennjeife  ab. 


&  20cale  mnibtU^mtm. 

^of)t  öebitge,  tief  eingefd^nittene  Sollet  geben  oft  ben  SBinben  eine 
anbete  älid^tung,  n}ie  tt)it  butd^  baö  folgenbe  ©cifpiel  etläutetn  n}oQen.  Sfle^« 
men  mit  an,  e§  ^ettfc^e  ein  ©übminb ,  meldtet  in  ein  Don  ©üben  nad^  Slot» 
ben  Detlaufenbeö  unb  bann  nad^  Dften  ^in  fid^  fottfe^enbeö  S^al  einbringt. 


gig.  97. 


N 


Det  äJBinb  ptaHt  an  bet  notbmSttö 
Dotgefd^obenen  SBanb  jutücf;  ba 
abet  jtetö  neue  Suftmaffen  nad^fol- 
gen,  fo  fuc^en  bie  juerfl  angelangten 
einen  8lu6meg  unb  pnben  biefen  in 
j  bem  öftti(^en  S^^^G  ^^^  S^aleö. 
Die  Settjo^net  beffelben  empfinben 
ba^et  ben  utfptünglid^en  ©übwinb 
alß  SCBejhoinb.  — 

3n  ©ebitgen,  mo  bet  SBibetjlanb, 
ben  eine  l^o^e  SBergmanb  bem  Sin« 
ptallen  beö  SBinbeß  leiflet,  oft  nod^ 
butd^  ^od^malbungen  toetmel^tt  mitb, 
meldte  bie  ffftmme  unb  ®ipfel  be- 
bedten,  unb  mo  bie  Seilet  Detfd^ie» 
bene  Slid^tungen  einhalten,  mitb  bie 
auf  bem  ffad^en  Sanbe  l^ettfd^enbe  SDBinbtid^tung  immet  abgeänbett.  Da^et 
tül^tt  benn  auc^  bie  (Stfd^einung,  ia^  ©tütme,  meldte  in  bet  (äbene  butc^« 
fd^nittlit^  immet  auß  einet  unb  betfelben  Sflic^tung  beobad^tet  mutben,  im 
Öebitg  auS  ganj  anbeten  t£)immet§gegenben  famen. 

3n  tiefen  SSetgfd^lud^ten  etmatmt  fid^  bie  Suft  fpatet,  olö  auf  bem  fla« 
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d)en  8onbe;  bcc  SBinb  fhömt  ba^et  aSormittagg  auö  folci^cn  ©d^lud^tcn  na  (^ 
bec  mörmcten  ebene  f^in.  3)ec  SEBifpern^inb  am  allein  toetbanft  biefem 
Umftanbe  feine  öntfte^ung. 

8iö.  98.  S3ei  8otd^  münbet  ba«  2^al 

beö  SBifpecflügc^en«  auS;  bicfeß 
entfpringt  im  ^etjogt^um  9iaf« 
fau  bei  ©ci^malbad^  unb  etftrecft 
fit^  in  einer  Sftnge  üon  ettt)a 
fieben  ©tunben  in  bet  SKd^tung 
t)on  Korbojl  nai^  ©übnjepen. 
(58  f)Cit  l^o^e  Ufer,  bie  tief  m 
bie  Secgmaffe  beö  Jiaunud  ein» 
gefd^nitten  (Inb.  3)ie  ©tra^len 
bet  ©onne  !önnen  beö  SRorgend 
nid^t  bi6  auf  ben  (Sürunb  bed 
aCBifpertl^aleö gelangen;  bieJem« 
petatur  Bleibt  beß^atb  bafelbft  niebcig,  mä^renb  bie  8uft  be6  9ll^eingaue6  fid^ 
fd^on  cttt)atmt  ^at.  35ie  lalte  8uft  fttömt  bälget  au6  bem  SBifpett^al  ben 
allein  hinauf  unb  ift  befonberö  in  SBingen,  ja  felbjl  noc^  in  bem  feitmärtö 
t?om  W^ein  gelegenen  Dberingell^eim  bemetB&ar.  Der  äBifperminb  beginnt 
nac^  ©onnenaufgang  unb  ^ält  ungefähr  8  ©tunben  lang  an ;  alßbann  ^ört 
er  auf,  tt)eil  nun  aud^  baö  SEBifpertl^al  erwärmt  ift. 


6.   Ser  tteiniatorittl«  itsl  ha  ^olarlitftftrom,  ^effate. 

SGBie  mir  bei  ber  Se^re  tjon  ber  Ser» 
tl^eilung  ber  SBärme  über  bie  (Srboberfiad^e 
Q^\^i)en  l^aben,  l^errfd^t  bie  größte  ^i^e  in 
ber  fflegenb  be«  Slequator«  A  A.  Die  8uft 
tt)irb  be§^alb  ^ier  am  ftar!ften  ermärmt 
»erben;  i^r  fpecififc^e6  Oemic^t  öerminbert 
rid&  unb  |te  fteigt  in  bie  ^ö^e.  »aburc^ 
Dermel^rt  aber  bie  8uftfäu[e  in  biefer  ®e« 
genb  i^re  8änge,  ein  il^eil  biefer  8uft 
tt)irb  naäi  ben  ?Jolen  P  P  l^in  abfliegen. 

Die  ernjSrmte  8uft  behält,  inbem  fle 

naii  Slorb   unb  ©üb   vorbringt,   lange 

Seit   bie  am  äequator   ^enfd^enbe  Um- 

bre^ungögefc^mmbigfcit  bei,   fie  nimmt  nur  langfam  bie  ben  l^öl^ern  »reiten 

eigent^ümlic^e  fflefc^winbigfeit  an     Diefe  8uft  befifct  ba^er  im  JBer^ältnif  ju 

bcrienigen,  mld)e  fxe  auf  i^rem  SBegc  trijft,  eine  jweifac^e  (Befi^minbigfeit, 
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rnmcii  eme  fold^e  in  bec  Stic^tung  t>on  Süben  nac^  Stoiben  a  auf  bei  nöcb« 
lid^en  {)al6!uget  ober  Don  9locben  nac^  Süben  c  auf  bec  fublid^en  {)alb!u-^ 
gel,  jum  anbem  eine  ®e[d^tt)inbig!eit  in  bet  Wid^tung  Don  SBepen  nac^' 
Dften  (b).  Da  fte  biefen  beiben  8li<i^tungcn  nid^t  juglei<i^  folgen  !ann,  fo 
cntpel^t  md^  bem  (Befefe  beö  ^araariogtammfi  bec  Äcäfte  eine  jwifd^en  ©üb 
unb  SBejl  faHenbe  ©tcömung,  bie  man  im  Sfilgemeinen  al8  eine  fübtt)efttid^e 
ef  (gig.  100)  bejeid^neL  (Benau  ebenfo  ecgibt  jid^  auö  bem  Slequatocialluft« 
pcom  auf  bec  [üblid^en  ^albhigel  eine  nocbtt)ejaid^e  ©tcömuna  g^h  (gig.  101). 

Db  bie  8Wd^tung  bicfeß  guftfhome«  eine  me^c  nöcbtid^c  (cefp.  füblid^e) 
obec  mefllid^e  fei,  ^ängt  einmal  Don  bec  (Sefd^winbigleit  ah,  mit  xoAd)a  bie 
^ci§e  8uft  beß  Äequatocö  nad^  ben  ^olen  l^inflie§t,  jum  anbecn  abec  Don  bec 
®c5§c  bec  Umbcel^ungögefd^winbigleit  bec  8uft  in  ben  Decfd^iebenen  geogc. 
JBceitcn. 

9lad^  neuecen  SReffungen  betcSgt  bie  (Scöge  bed  (Scb^albmeffec6 
om  «equatoc  6376851  aSetec  unb  bec  Umfang  bec  (gebe  40067054  SKetec. 
3)ic  ecbe  beeilt  [lii  um  jld^  felb|i  in  24  ©tunbcn  =  24.60.60  =  86400 
©etunben;   bemnad^   ijl   bie   ®efd^n)inbigleit   eined  $un(ted   am  Slequatoc 

—  ^^'^^^^  =  464  SRetec  güc  eine  anbece  »ceite  ifl  bec  $>albmeffec  r  be« 


86400 
gifl.  102. 


^acaHetlceife«  =  R  cos  ß,  menn  ß  bie  ©ceite  bejeid^* 
net,'bec  ^acaaeffceiö  felbft  ifl  =  2^R  cos  ß.  SWittelfl 
biefec  Slngaben  l&§t  fld^  beced^nen,  ba§  bie  (Sefd^mtnbig« 
feit  eine6  fünftes  in  30»S3ceitein  einec@efunbc=402 
aWetec,  in  60^  »ceite  =  232  äRctcc  ift.  3n)ifd^en  30« 
unb  60«  ©ceite  ift  bemnad^  bec  bucd^fd^nittlid^e  Untec* 
fd^ieb  in  bec  Umbce^ungögef(^tt)inbigleit  bec  8uft  füc 
1«  =  5  äBetecn,  unb  biefe  fflcfd^winbigfeit  ifl  gecabe  fo 
gco§,  alö  bie  eine«  ©inbeö,  meld^ec  fid^  ecjeugt,  »enn 
baö  »acomctec  }>lfifeli(§  um  3  ^ac  8inien  fiOt. 
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JDa  bic  ©onnc  ftd^  nicmcrfß  auö  bem  SScreidEie  bec  SBcnbefccifc  entfernt 
unb  gcrabe  innerhalb  be«  Don  biefen  eingcfd^loffenen  ®üttclg  i^rc  größte  3n» 
tenjttSt  enttt)icfelt,  fo  mu§  bie  fübnjcpKd^e  Suftfttfimung  auf  ber  nöcbüd^en 
unb  bie  nötbrncflttd^e  auf  ber  füblid^en  ^alblugel  beftänbig  im  3"8^  f^i"- 

aSBenn  aber  bie  8uft  Dom  SIequator  nad^  bcn  ^olen  ^in  abfließt,  fo 
mirb  bafi  (Benjid^t  ber  über  bem  STequator  rul^enben  Suftfdule  Demiinbert;  e8 
mu§  be^l^alb,  jum  ßrfafe  biefeö  SSerluflcö,  bie  ßltere  unb  fd^merere  8ufl  Don 
ben  beiben  ^olen  juftrSmen. 

JDiefe  ^at  auf  ber  nörblid^en  ^emifp^ftre  urfprünglid^  bie  8lid^tung  Don 
Sllorb  nad^  ©üb;  allein ,  ba  |te  il^re  geringere  Umbre]^ungßgefd^tt)inbigfeit  nad^ 
ben  nieberen  »reiten  mitbringt,  fo  mirb  fte  bafelbfl  gegen  bie  8uft,  wcld^c 
eine  größere  (ber  niebern  ©reite  entfpred^enbc)  Umbrel^ungßgeft^minbigleit  be- 
P^t,  jurüdbleiben,  alfo  im  SUer^&ttniß  ju  biefer  Suft  nad^  Sßefien  Doroneilen. 

8(ud  biefer  öfKid^en  (m)  unb  ber  urfptüng- 
lid^  nörblid^en  SMd^tung  (n)  refultirt  nad^ 
bem  .®efe^  bed  ^araOelogrammd  ber  jhr&fte 
eine  norböjilid^e  Stid^tung  (o)  be6  ^olar* 
ptomö  auf  ber  nörblid^en  ^albEugeL 

'  öbenfo  erjeugt  ber  ^olarftrom  auf  ber 
füblid^en  |)atbhigel  eine  fübSjilid^e 
©trömung. 

ajlan  nennt  bie  beiben  le^terwäl^ntcn 
äßinbe:  5ßape. 

Sluf  ben  erjlen  8InblicI  ^in  foHte  man 
tt)ol^l  glauben,  auf  ber  nörblid^en  ^atbfugd 
muffe  Bepanbig  in  ben  untern  Sftegionen  ber  Slorbojiminb,  in  ben  obem  ber 
©übnjefhoinb  me^en.  SDieö  ift  aber  nid^t  ber  gaU.  Der  @übn)eptt)inb  er« 
laltet  immer  me^r,  ie  weiter  er  nad^  Slorben  fortrüdft,  er  mirb  fd^mcrer 
unb  fin!t  l^erunter,  bi§  er  enblid^  ben  ©oben  erreid^t. 

3n  ber  gemäßigten  3one  muffen  beß^alb  ber  Slorboft»  imb  ber  ©üb« 
»efttt)inb  einanber  begeßnen,  unb  eö  ^ängt  Don  ber  relatiDen  ©tSrIe  beö  einen 
ober  beS  anbern  ab,  »eld^er  Don  i^nen  bie  Dberl^errfd^aft  bel^alten  foH.  (5ö 
tji  beß^atb  bie  gemäßigte  3one  ber  Jiänbige  Äampfplafe  biefer  beiben  SGBinbe. 

3n  ber  Reißen  3one,  jmifd^en  ben  SBcnbefteffen,  ijl  ber  Äampf  ber  mejt« 
lid&en  SGBinbe  mit  bcn  öftlit^cn  nod^  nid^t  fo  lebl^aft,  meil  bie  crmärmte  8uft 
l^ier  gerabe  in  bie  ^6l^e  fteigt.  JDer  ®übtt)e|l  me^t  oben,  ber  ^affat  unten. 
SDa^er  tritt  in  biefer  3one  nur  ber  öftlid^e  SBinb  (?Jaffat)  ate  ^errfd^enb  auf. 
STuf  ^öl^ern  SBcrgcn  in  ber  9lä^e  ber  l^eißen  3one  !ann  man  bagegen  au(^ 
ben  Obern  9lequatorialluftfh:om  ma^rnel^men.  ©o  Bemerft  man  3.  83.  auf 
bem  pc  Don  2enerijfa  ©übmepminb,  unten  am  guße  be«  SSergeö  Slorbofhoinb. 
35ie  ^affate  ge^en  übrigenß  nod^  über  bie  ©renje  ber  beiben  SBenbe* 
Iceife  l^inaug ,  bod^  ift  i^re  9tegion  nid^t  überaQ  gleic^breit    ©0  bringt  ber 


SHnbDet^Utelfre  in  9txttpa. 
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Stotbofi^affat  im  aitlantifi^en  SReet  6tö  jum  28— 80  ®rab  bet  S3reite,  im 
Ocogen  Ccean  boGegen  nur  biß  jum  25.  (Stab  Doc.  3^  ©ommet  liegt  auf 
unfeiet  ^albEugel  bie  (Stenje  be6  ^affated  etma  2—3  (Stabe  meitet  nötblid^, 
im  SEBintet  eben  fo  t)tel  meitet  fäbli(^.  S)ie  ^affate  fmb  jebod^  etft  in  einige 
(Sntfetnung  )}om  Sanbe  n^al^tne^mbat. 

7.  2)ie  KetitM  ter  Cdmev  rter  ttinlftUtai. 

JDa^  tt)o  bet  Stotboft«  unb  bet  ©üboftpaffat  jufammentteffen,  entjlel^t 
ein  rein  öjUi(!^ct  Suftjhom,  inbcm  bie  nötbli(!^e  unb  fübli<i^e  (Befd^n)inbigfeit 
^  gegenfeitig  aufgebt.  «Oein  bicfet  tcin  6ftli(!^e  ©ttom  ift  menig  bemerfbat, 
»eil  fui^  l^iet,  in  bet  Mf)e  beö  Slequatotö,  bie  8uft  bebeutenb  etwatmt  unb 
fogldfi^  i^ten  JBeg  in  bie  ^bf)t  nimmt.  JDegmegen  ^ei|t  biefe  SHegion  bie 
bet  XBinbjHDen  obet  (Salmen.  @ie  liegt  (A^nlii!^  xoxt  bet  äB&tmeäquatot)  et' 
toa$  nötblid^  bom  tettefttif(!^en  Slequatox  unb  umfa§t  einen  (Sitttel  ton  eltoa 
12  Steitegtaben,  fo  bog  bet  Jßotbojipaffat  in  9«  nfitbL  SBteite,  bet  ©übpft» 
paffat  in  3»  fübL  »teite  beginnt 

8.  ßtaiitier])filtiiiffe  tat  (SaxBi^fL* 

SSBie  tt)it  oben  bemetft  l^aben,  ift  bie  fflegenb  jtt)ifd£|en  ben  SSBenbefteifen 
unb  bcm  ^olatfteiß,  alfo  bie  gemäßigte  3^^^^  ^^'^  flönbige  Äampfplafe  bcö 
Äequatotial«  unb  beß  ^olatluftjhomeö,  alfo  bet  [übwejilid^en  unb  notböftli- 
d^en  SQBinbc  auf  bet  nßtblid^en  ^albfugeL  $Die  übrigen  SBinbe  entfielen  in 
ben  meijlen  gSIIen  nut  babutd^,  ba§  einet  biefet  beiben  |)auptluftfltöme  in 
ben  anbeten  übetfptingt  Dabei  ^at  man  bie  SBeobad^tung  gemad^t,  ba§  bet 
SEBinb  ijiel  ^aufiget  üon  ©üb  übet  JEBeft,  5Rotb  unb  Djt,  al6  in  umgele^ttet 
Dtbnung  wed^felt.  JDa«  (Befeft  bet  SBinbbte^ung  etflStt  [\ii  ganj  ein* 
fad^  in  folgenbet  SBeife:  (Sefefct,  eß  ^abe  Slotb*  obet  Stotboftwinb  gen>el^tunb 
biefet  metbe  mm  butcb  einen  ©übtt)efttt)inb  t^etbtöngt,  fo  »itb  leitetet  immet 
mel^t  eine  tt)eftli(i^e  8li(i^tung  annehmen,  je  »eitet   et  nad^  Sflotbcn  !ommt, 

benn  et  befi^t  eine  gtö|ete 
llmbtel^ungögefd^tt)inbigleit  im 
Sinne  öon  SBeji  nad^  £)ft 
al«  bie  8ufl  in  J^ö^eten  S3tei- 
ten.  sagt  abct  je^t  bet  »ejl- 
Ixäit  Suftjhom  nad^  unb  tritt 
an  feine  ©teCe  bet  Sflotbofc 
0  fo  tt)irb  leitetet  ben  ©eftminb 
nid^t  plöfelid^,  fonbetn  nut  au- 
mapgijetbtangenunb  eß  tt)itb, 
nad^  bem  (Befe^  beö  ^ßataKe- 
logtamm«  bet  ihäfte,  juetft 
ein  giotbwejl»,  bann  ein  Slotb« 
xovat>  entfielen  unb  sule^t  etfl 
16* 
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bcc  teilte  ftotboß  oufireteiL  S)ieffc  nimmt  oBec,  je  loeiftec  ec  iuui|  G&« 
ben  Dorbtingt,  eine  me^  ftfHic^e  SKci^tung  an,  metl  bie  SDiffeeenj  gn)i^ 
fd^  feiner  urf)>tfingG(^en  Umbie^ungdgefc^ioinbtgldt  unb  becjenigen  bet 
fiuft  in  nieberen  SSteiten  immer  grd|er  tortb.  (Skminnt  bet  Sfibmeft  »iebec 
über  ben  Slotbofl  bie  Obet^anb,  fo  treten,  e^e  bet  teine  6fibn)e^  jum  Sot* 
fc^ein  bmmt,  miebet  bie  3n>if<i^enn>inbe^  nämlic^  Dft,  @uboß  unb  ®ub  ein. 
Sßit  fe^en  alfo,  bag  ba6  (Befe^  bet  SBinbebte^ung  mit  bet  Umbte^ung  bet 
Qtbe  Don  SBejl  noc^  Dft  iufommen^&ngt;  xoütbt  bie  Umbte^ung  bie  entge* 
0engefe|te,  alfo  wn  Dp  nac^  SBefl  fein,  fo  ftabe  gemig  auc^  bie  £Dte^ung 
be6  ffiinbe6  übet  Gfiben  unb  Dften  ßatt 

SDie  ^ftufigleit  itgenb  einet  SEBinbtic^tung  innet^alb  eined  gemiflen  3rit' 
abfd^nitte«  bleibt  fid^  füt  bie  Detfd^iebenen  SAnbet  Gutopa'^  nid^t  gleid^.  S)ut(^ 
bie  Sonfigutation  M  Sanbe^,  but(i^  bie  9ia^e  bet  See,  butii^  ^o^e  (Bebitg6- 
rfitfen  obet  flad^e  unbeioalbete  etteden  n^ttb  bie  Stic^tung  bed  SBinbed  ^ftufig 
mobifiritt. 

S)ie  nad^ße^enbe  ZabeHt  gibt  an,  tote  oft  untet  1000  Sßinben  bet  Sftotb, 
Stotbojl;  D%  @flbo{i;  @ab,  efibn)efl,  SBeft  unb  Stotbmeft  gemelkt  ^abe. 

©ummc 

Onglonb    82  111  99  81  111  225  171  120 

grantreid^  lu 

Stiebetlanbe  126  140  84  76  117  192  155  110 
3)eutfc^lanb  84  98  119  87  97  185  198  131 
S)anemat!  65  98  100  129  92  198  161  156 
6(^tt)eben  102  104  80  110  128  210  159  106 
Kuglanb  unb 
Ungatn    99  191  81  130  98  143  166  192    402    501 

«n  biefe  3a^len  btüpfl  ©d^ou»  folgenbe  ©«i^tüffe: 

{Die  »eftlid^en  ffiinbe  (31.  S2B.,  äB.,  ©.  S2B.)  I^abcn  übet  bie  öjHic^en 
(91  D.,  O.,  ©.  £).)  in  ganj  (Suiopa  bie  Dbet^anb. 

JDet  äBefhoinb  ift  ^Supget,  aU  bet  Dfhoinb. 

JDaö  Uebetgctt)id^t  bet  tt)eftli<i^cn  gegen  bie  ßfttid^en  ©inbe  nimmt  bom 
aitlantifd^en  Sßeete  gegen  bad  3nnete  t>on  (Sutopa  ^in  ab.  (Sd  bett&gt  j.  S. 
füt  Cnglanb  1  :  1,7;  füt  9lu§lanb  unb  Ungatn  1  :  1/2.  Dod^  mad^t  gtan!- 
teid^  Don  biefet  Siegel  eine  Sludna^me. 

©ettad^tct  man  bie  Bett^eilung  bet  äBinbe  auf  bie  biet  3a^te«jeiten, 
fo  etgibt  jid^,  ba§  im  mefllid^en  unb  mittletn  Äl^eil  bon  9lotbcuto})a  ba6 
Uebetgemid^t  bet  loefllid^en  übet  bie  öjHid^cn  SDBinbe  im  ©ommet  biel  beben- 
tenbet,  aW  im  «Bintct  unb  gtü^jal^t  ift.  3n  ben  öfilid^cn  Steilen  (8lu§lanb 
unb  ©darneben)  fd^eint  biefe«  bagegen  nidit  bet  gaU  a»  fein.    S>ie  »eßOd^en 


becöfllid^m 

bec  mepL 

SBinbe 

291 

576 

300 

457 

304 

514 

327 

516 

294 

475 
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aSinbi  ffaib  im  Sßmtec  ntel^t  füblid^,  im  Gommet  mel^t  nBtblidf,  obet  getobe 
SBeft.    S)od^  mad^en  au^  l^iec  dtuglanb  unb  Sc^meben  eine  9ludtia^me. 

S)ag  bad  Uebergemid^t  bet  tDejilid^en  übet  bie  5{tli(^en  Sßinbe  im  Oflen 
t)on  (Smopa  (fftn^lanh)  ni(i^t  fo  bebeutenb  \%  old  im  SBefien,  foll  nad^  Sd^oum 
ba^et  rühren,  mcil  bet  ©übmep-  obet  SBcftoinb,  je  me^r  et  in  baö  3nnete 
bc«  (gutopaifd^en  Continentß  öotbringt,  um  fo  mel^t  in  feinet  ©tätfe  gc» 
fd^m&d^t  mitb  imii  bie  <9ebitge,  tt)eld^e  fid^  i^m  entgegenfleQen.  3n  bem 
ebenen  Shtglanb  finbet  bet  Slotbofboinb  fein  foU^cö  $inbetni§ ;  e«  mu§  ballet 
bet  SBejhüinb  gegen  il^n  im  Äanu>fe  untetliegen.  —  $6o§  im  mcfilid^en  Öutopa 
im  &ommet  bie  n)eftlid^en  SBinbe  bie  dpd^en  übetmiegen,  fod  in  bet  tet* 
fii^iebehen  (Snofttmung  Don  SReet  unb  8anb  feinen  (Btunb  ^aben.  S)ie  Zenu 
pexatm  beö  S3oben6  fteige  im  @ommet  ^£^et,  als  bie  bed  äReeteS,  eS  metbe 
be§^alb  bie  t&ltete,  übet  bem  SReet  fd^mebenbe  Suft  nac^  bem  2anbt  j^infttö« 
men.  3)et  Dfhoinb  Ibnne,  obgleid^  aM  bem  tülteten  9lotben  tommenb,  biefe 
Stolle  nid^t  übetne^men,  weil  et  fid^,  »cnn  et  übet  ba«  Slujftfd^e  gejHanb  ge^t, 
etmätme,  wobutd^  et  ^öl^et,  atö  bet  SBeftwinb  tempetitt  wetbe.  —  3)a§  bie 
n)efHi(^en  SCBinbe  im  äJBintet  me^t  füblid^  wetben,  ate  im  kommet,  wo  fte 
me^t  tein  äBefit  obet  Sflotbwefit  {tnb,  lomme  ba^et,  weil  im  SBintet  bet  S3oben 
loeniget  jtatC  etwAtml  wetbe,  be|^alb  !ein  3u|ttbmen  bet  Suft  aud  SBejl  obet 
Sflotbweft  nöti^ig  fei. 

9.   SoiMiefatKr  htt  ffiinbe. 

SDie  SGBinbe  btingen  bie  Sempetatut  bet  ©egenben  mit,  au«  weld^en  jle 
weisen.  Deswegen  pnb  bei  unö  bie  Sübwinbe  im  SlHgemeinen  »atm,  bie 
9h)tbwinbe  falt.  S)et  Dftwinb  l^at  bie  (Sigent^ümlid^Ieit,  ba§  et  im  Sommet 
mAtmet,  atö  bet  ©übwinb,  im  SBintet  bagegen  fafl  zien  fo  lalt,  ald  bet  Stotb- 
unb  Slotboflwinb  ifl.  JDet  Diiwinb  fommt  übet  bie  gto§e  Shiffifd^e  öbene,  bie 
wegen  SDtangel  an  geud^tigleit  im  Sommet  {td^  fe^t  ftati  etwAtml;  wie  wit 
fp&tet  fe^en  wetben,  ift  biefet  SSinb  jugleid^  fe^t  ttoden,  et  Ifijl  olfo  bie  SBot 
fen  auf  unb  fteHt  eine  teine,  ungettübte  8uft  ^et.  2)ie  ©onncnjltal^len  Bn» 
nen  be§^atb  unge^inbett  gum  SSoben  gelangen  unb  biefen  etwfttmen.  3!^ 
©ommet  ift  bagegen  bet  @üb>  unb  Sübweftwinb  gewb^nlid^  feud^t  unb  t)on 
SBoUen  begleitet,  weld^e  bie  Stta^len  bet  @onne  t?on  bet  Qtbe  abl^alten.  S)a 
nun  bie  (Stbobetfi&d^e  im  ©onrntet  me^t  SBAtme  t?on  bet  @onne  empf&ngt, 
ald  il^t  butd^  bie  SluSfttal^lung  t^etloten  gel^t,  fo  ip  flat,  ba|  bet  l^eitete  ^im« 
mel,  ben  bet  Dflwinb  J^etpeUt,  eine  fel^t  (latle  (Stwatmung  bet  8uft  l^etbci» 
füllten  mu§,  wai^tenb  butd^  bie  ttübc  SGBittetung  bei  ©üb»  unb  ©übwejiwinb 
bie  Jempetatut  ctniebtigt  witb.  3"^  SBintet  ift  efi  anbet«.  3^  *>i^f^  S^^' 
tedjeit  ifk  bie  SEßatmeauSfita^lung  Dotwiegenb  unb  eö  witb  begl^alb  butd^  itn 
bebecften  ^immel  bei  ©üb-  unb  ©übweftwinben  bie  Ötbe  Doi  (5t!aUung  ge« 
fdjüjjt 

S)ie  nac^f^fenbe,  für  Gatldtul^e  entwotfene,  2afel  gibt  bie  bei  ben  ))et> 
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fd^tebenen  äßinben  beobachteten  Semjjetatuten  an.    2>te  ®tdbe 

begießen  fd^ 

auf  bie  Sleaumut'fd^e  @c(de. 

S(L     StD.     D.      ®.D. 

@. 

&M. 

SB. 

91.  fß. 

aRittet 

Sffiintet      — 1«,1  —2«  4  — 20^      1«4 

3«,6 

4«»,3 

3<',7 

1»,0 

IM 

gcü^lmg          9,4       9,2     11,4      13,9 

13,7 

11,7 

10,8 

10,4 

11,3 

©ommet       17,9      19,3     21,0      20,1 

19,4 

19,1 

19,2 

18,5 

19,4 

^etbft             9,4       8,6      9,7       11,0 

11.5 

11,4 

11,4 

10^ 

10,5 

3a^t               9,5       9,1      0,5      10,9 

12,1 

12,5 

11,8 

10,9 

10,8 

3m  SBintct,  wenn  bie  ©onnc,  i^te«  nicbrigen  ©tanbc«.  falber,  VDcntg 
Äraft  ^at,  ^angt  bie  Äempetatut  bet  £uft  ^auptfÄc^lid^  t>on  ber  aSBtnbrid^tung 
ab.  JDod^  lommen  aud^  voof)l  Slnomdicn  üor.  So  brachte  j.  83.  bet  an^afc 
tenbc  ©übminb  im  äßintcr  18f  f  Wt  lalteö  SBettcr. 

JDet  ]&ei§c  ©irocco  in  3talten  unb  bet  ©oUno  in  Spanien  finb 
tt)Ol^l  mit  Unted^t  t)on  bem  ©amum  bet  SBüfie  ©al^ata  abgeleitet  tt)otbcn.  JDa 
bet  ©itocco  fid^  nic^t  auf  beqenigen  Äüfle  bet  S^fri  ©icilien,  voelift  Sfftifa 
junSc^jt  liegt,  fonbctn  etji  im  Snnetn  beö  Sanbeß  in  gtögtet  ©title  jeigt,  fo 
ifl  e«  nad^  Äämtj  njal^tfd^einlid^,  ba§  et  auf  ben  unbewalbeten  gelfen  ©ici- 
Ken«  entjlel^t.  Sbenfo  etgeugt  ftd^  bet  ©olano  mobl  in  ©panien  fclbfl,  bef« 
fen  audgebel^nte  bütte  ©teppen  im  ©ommet  eine  fe^t  f)offt  Sempetatut  an« 
nehmen. 

10.  eOmL 

JDie  l^eftigpen  ©tfitme  (Dt!ane,  $>outtaIanö,  Dutaganö),  rotlSie  eine 
Ocfd^minbigleit  wn  43  aßetetn  in  bet  ©efunbe  etteid^en,  lommen  nut  in  bec 
l^ei§en  Qom,  gang  befonbetß  abet  in  bet  SRegion  bet  Catmen  Dot,  mofelbjl 
^e  i^te  (Sntfte^ung  bet  plö^ltd^en  SSetbic^tung  bed  SBaffetbampfed,  mit  met 
d^em  bie  8uft  in  biefen  (Begenben  flati  belaben  ijt,  oetbanlen.  JDiefc  Dttene 
jlnb  immet  SGBitbeltt)inbe,  beten  JDtel^ungSpunft  eine  fottfd^teitcnbe  SSemcgung 
l^at.  ^f)it  ^aft  ifl  fo  gto§,  ba^  butd^  biefelbe  nid^t  blöd  Sä&ume  entmutjelt, 
fonbetn  felbp  jleinetne  Raufet  umgett)Otfen  »etben. 

äugetl^alb  bet  SBenbefteife  etteid^cn  bie  ©tütme  biefc  ^eftigfeit  nid&t; 
mal^tfd^eihlid^  übetfteigt  bie  (Kefd^n^inbigteit  bet  ©tütme  in  uttfetn  (äegenben 
niemals  30  iKetet  in  bet  ©efunbe. 

3n  bet  gemä§igten  S^nt  ttetcn  bie  ©tütme  ootgüglid^  jut  3eit  bet 
Äequinoctien,  alfo  gegen  baS  lefete  {Drittel  bet  SRonatc  aWätj  unb  ©cptembet, 
ein.  ©ie  entfte^cn  alebann  in  golge  bet  gto§en  Sempetatutbiffetenjen,  »eld^e 
jwifd^cn  ben  SCBenbefteifen  unb  ben  nötblid^en  SSteiten  ^ettfd^en.  3m  SEBintec 
etfaltet  bie  Sltmofp^äte,  fowie  bet  a3oben  in  unfetn  ©egcnben  unb  in  bet 
^olatjone;  jut  Q^  be«  gtü^lingöäquinoctiumö  befinbet  jid^  bie  ©onne  ge» 
tobe  übet  bem  Slequatot  unb  jleigt  nad^l^et  übet  bie  nötblid^e  |)albfugel.  8« 
mitb  be§^alb  in  bet  Stä^c  beß  SlequatotS  eine  jiatle  Ötwätmung  eintteten 
unb  fott)O^I  bie  et^i^te  Suft  mit  gto§et  (Bemalt  nad^  9totben,  ald  aud^  bie 
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(alte  8ufl  t)on  bcn  ^olen  nad^  bcm  Sfcquatoc  ^inprömen.  (Sß  cntfpinnt  (id^ 
ein  l^eftigcc  Samp\  jiDifd^en  bem  ©übmeft-  unb  bem  Slocbofhüinb,  njeld^ec 
erji  bann  ein  (Snbe  nimmt,  wenn  bie  Temperaturen  fid^  ge^ßrifl  auSgeglid^en 
^aben.  3"^  f)er6ft  ^rib^n  äl^nti(!^c  SSer^ältniffe  flatt;  bie  Sonne  begibt  ftd^ 
bann  auf  bie  füblid^e  ^albfugel  unb  bie  8uft  in  bet  ^olarjone  ifl  fd^on  flat! 
crlaltet,  »ä^rcnb.  [le  in  bec  gemäßigten  ^om  eine  nod^  Derl^ältm§mä§ig  l^o^e 
Xempetatur  behauptet. 

®ie  ftät!ften  ©türme  lommen  in  JDeutfd^lanb  auö  fübtt)eflli(i^et;  lüejHi^ 
c^et  unb  norbmeftlid^er  SRid^tung,  wobei  ber  Sturm  t)on  Sübnjejl  nad^  Slorb* 
njeji  fid^  bre^t.  3n  Äüftenlänbern  gelten  bie  Stürme  aber  fiet«  Dom  SReere  au8. 

Slu§er]^alb  ber  8lequinoctialjeit  l^aüen  bie  Stürme  bie  angegebenen  SRid^* 
tungen  nid^t  immer  ein.  So  »ar  j.  83.  ber  heftige  Sturmminb  im  3«lt  1841, 
ber  großen  Sd^aben  anrid^tete,  ein  rein  füblid^er. 

35a§  burd^  a:^äler  unb  Serge  ben  Stürmen  oft  abweid^enbe  ©egc  an« 
gewiefen  merben,  ^oben  tt)ir  fd^on  frul^r  erroäl^nt. 


GiebenteS  Sud^. 

(Srflec  Xbrc^nttt 
Bat  »et  Sefbtftftttg. 

Die  PJfiBen,  ja  fclbfl  anij  toiele  feflc  ffStpcr,  bcfi^cn  bie  (Sigcnfei^aft, 
bei  gelDiffen  Temperaturen  in  ben  gaöfBrmißcn  3wpönb  fiberjuge^en,  Sritt 
Icfeterer  bloß  an  ber  Dberflä<i^e  ein,  fo  l^ei§t  ber  ^rojc§  SBerbunflung;  pnbct 
et  aber  bur<i^  bie  gange  SRaffe  ber  glüfjfigleit  flatt,  fo  nennt  man  il^n  JBer- 
bampfung.  3nbeJTen  unterfd^eibet  tt)eber  ber  gewö^ntid^e,  noc^  ber  miffen» 
f<i^aftli(^e  Sprad^gcbraiid^  biefe  beiben  Slußbrücfe  ganj  genau.  3)ampf  bilbet 
Pd^  nur,  »enn  bie  glüjfigleit  jum  ©ieben  gelommen  ift.  Su«  SEBaffer  erjeugt 
fid^  3)unfl  bei  jebet  Temperatur,  man  l^at  gefunben,  ba§  fogar  bad  @id  t^er« 
bunjlet. 

2.   fttf  htt  8ettant|bni8. 

Die  SRcnge  SDunfl,  tt)el(^e  in  einem  gertiffen  Äaum,  j.  83.  einem  Stn» 
biffug,  jid^  bilben  lann,  wenn  genug  SGBaffer  jur  Dunfterjeugung  Dorl^anben 
ijl,  ^ftngt  bloö  öon  ber  Temperatur  biefe^  fflaumeg  ab  unb  nimmt  mit  biefer, 
»iemo^l  nid^t  in  gerabem  SSer^öltniffe,  ju.  a5e§§alb  !ann  im  ©ommer  bie 
8uft  t)iel  me^r  geud^tigleit  aufnehmen,  aI6  im  äßinter. 

Die  nad^fte^enbe  Ueberfid^t  geigt,  wie  öiel  ©afferbampf  bei  ben  angege- 
benen Temperaturen  in  bem  Staume  eined  ftubifmeterd  l^öd^flend  enthalten 
fein  tarnt. 


8on  bft  Scibiiiifliiti0. 
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(SeiDid^t  beS  Dampfes 
Oteontme 

1^ 
2,9 
6,4 

17,1 

3n  neben  jle^enbei  gig.  bebeuten 
bie  Slbfciffen  bie  Sempetatuten ,  bie 
Orbinaten  bte  grö|te  SDlenge  S)unß, 
meldte  bei  biefen  Stempetaturen  auf« 
genommen  merbcn  lann.  8Bie  man 
fie^t,  »ad^fen  bie  geut^tigfeitemengen 
in  t)iel  parfetm  »er^SItniffe,  aW  bie 
Sempetatuten. 

Cnt^att  bie  8uft  getabe  fo  Diel 
geucfetigfeit,  alß  \vt  bei  ber  bejle^en- 
ben  Temperatur  aufjune^en  Vermag, 
fo  fagt  man,  fle  fei  gefättigt  3f*  *>i^ 
aWengc  Raffet,  »eld^e  öerbunjien  !ann, 


10    15     20     25    30    35 
eine  begrenzte  unb  un)urei(j^enbe,  fo  n)iib  bie  Suft  ftd^  nid^t  mit  geuc^tigleit 
faltigen  Unnen. 

aibfolute  geud^tigleitSmenge  mitb  bie  £luantit&t  Don  SBaffetbampf 
genannt,  n>eld^e  eben  getabe  in  bei  8uft  befinblic^  ift.  Unter  relativer 
geuc^tigleit  t?erfle^t  man  baö  S3erl^ältni§  ber  abfolutcn  geud^tigfeit  ju  ber  bei 
bet  betreffenben  Temperatur  überl^aupt  aufne^mbaren  Dampfmenge,  alfo  )u 
bem  SBalJerbampfmasimum.  Die  relative  geu(^tig!eit  lägt  fid^  ba^er  burc^ 
einen  Srud^  auÄbrücfen.    (S8  fei  }.  83.  bie  Temperatur  =:  10"  unb  t%  feien 

in  einem  Cubifmeter  Suft  5  fflramme  Dampf  enthalten,  fo  ift  bie  relative 

5 
geud^tigfeit  =  —  =  0,516.    3e  me^r  biefet  ßuotient  1  fid^  nähert,  um  fo 
9,7 

feuchter  ip  bie  Suft,  um  fo  nä^er  ftc^t  \vt  alfo  bem  Sättigungöpuntte  j  ift  ber 

Duotient  Hein,  fo  fagt  man,  bie  Suft  fei  trocfen. 

Um  bie  (Brö§c  ber  aSerbunftung  ju  ermitteln,  bcbient  man  fic^  ber  fog. 
atrtiometer,  b.  1^.  aSerbunjhmgßmeffer.  Daß  S^ftrument  beftel^t  ganj  ein- 
fad^  au6  einem  ©cfäge,  njcld^e«  mit  einer  Scale  Derfe^en  ift  \xv!t)  mit  SBaffer 
gefönt  mirb.  gür  genauere  Unterfud^ungen,  inöbef.  beim  Sifc,  mu§  aber  bie 
SRenge  ber  Derflüd^tigten  geud^tigleit  burd^  baS  (Semid^t  beftimmt  werben. 

Die  aSerbunftung  tt)irb  befßrbert 

66  Derbunjiet  bal^er  mel^r  geud^tigteit  in  ben  Sommermonaten,  atö  im 
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gtü^ling,  ^exbft  unb  äBtntei,  mcl^c  m  ®onncnfd>ein ,  al8  in  bem  ©d^atten. 
Die  fplgeuben  S3ctfu(!^e  t?on  ©doublet  unb  ©tat!  geben  ba^  a3cvt)aitni§  g^ 
nauei  an. 


aßonat 

.  aSerbunftung  in 

1  Sollen 

93ec^&ltnt§  bon 

im  ©(i^atten       im 

©onnenfd^ein 

a  :b 

3anuar 

Gl 

0,46 

u 

gebruat 

0^1 

aRäcj 

1,74 

4,18 

aprii 

2,42 

644 

1  :  2,64 

anai 

2,99 

7,39 

1  :  2,45 

3imi 

3,41 

7,58 

1  :  2,24 

3uli 

4,31 

8,15 

1  :  1,88 

öuguft 

3,44 

8,22 

1  :  2,39 

©eptembec 

2,24 

7,32 

1  :  2,99 

Detobet 

Ml 

4,25 

1  :  3,03 

gHoöembec 

0,53 

2,82 

Decembec 

0,60 

b«   Oiic4  Octnittftftnifis  bei  fitflbtiitfc#« 

(SA  hnn  jmat  bet  leeie  Slaum  ntd^t  mä)i  SSaffecbunfi  oufnel^meti,  att 

bet  luft'etfüHte;  allein  in  le^term  Detbunpet  ba6  Sßaffer  bei  »eitern  ni^t  fo 
fd^neU,  ate  in  etftctem,  meil  bie  8uft  bie  auffteigenbe  Semegung  beö  JDunjleö 
l^inbect.  JDiefe  pnbet  im  luftleeren  Slaume  mit  einer  ®ef(i^n)inbig!cit  Don  500 
—600  SRetern  in  ber  ©elunbe  Jiatt.  3e  bünner  alfo  bie  8uft  ifi,  um  fo  ra- 
fd^er  wirb  bie  aöerbunjiung  oon  ftatten  ge^en.  JDeg^alb  toerflüd^tigcn  bie 
»latter  bet  aSäume  auf  ©ergen,  bei  gleid^ct  Temperatur,  me^r  geuii^tigleit, 
al6  in  ber  tiefer  gelegeneu  (Sbene. 

grüner  war  man  ber  «np^t,  ber  aBaffcrsDampf  unb  JDunjl  Ufe  fic^ 
in  ber  Suft  gerabe  fo  auf^  n>ie  ein  fefler  A5rper  in  einer  t^Iftfftgtrtt^  alfo 
j.  ».  Sutfer  in  aBaffcr.  Diefc  Sll^eoric  mu^te  aber  fallen  gclaffcn  »erben, 
oli  man  fa^,  ba^  SBaffer  im  Sacuum  ber  Luftpumpe  ^itl  fci^neller  ^ttbvais 
ftti,  att  im  luftcrffiUten  Saum*  —  äBo^er  !ommt  eS  aber,  baj  ber  Äafr 
ferbompf,  beffen  fpedfifc^ed  ®en>id^t  =  0,62  ift,  toerni  man  bai  ber  2uft 
=  1  fcftt,  [\d)  felbfl  an  ber  ©rbobcrflic^c  öottflinbiö  mit  ber  »uft  mengt, 
tt>4^rcnb  er  bo^,  feiner  ^tb^tm  Äeid^tigfcit  l^alber,  jl^  in  bie  ^Bl^em  Äes 
glonen  ber  Stmofpl^Sre  begeben  foltte  ?  S)ie9  rül^rt  r>on  bet  ungleici^en  fpes 
dflfti^en  ^panjlöfraft  beö  SGBafferbampfeö  unb  ber  Äuft  ^cr,  bie  fic^  gegcns 
feitig  in'i  @leic^gen)id^t  bei  £)ru(!ei  ^u  fe^en  fu^em  S)ie  Sigenfd^aft  ber 
(Bafe  unb  £)impfe,  ^d)  tJoQflSnbig  mit  einanber  ^u  mengen,  nennt  man 
S)ijfii{ion. 
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SBcnn  ein  feuchter  ftSrper  langete  ßeit  mit  ber  8uft  in  »erü^rung  \% 
jo  nimmt  biefelbe  fo  t)iel  35unfl  auf,  al8  ber  ^enfd^enbcn  Sempcratut  entfprit^t, 
nad^^et  ^ört  bie  SSetbunftung  ouf.  SCBirb  aber  bie  mit  geud^tigfeit  geföttigtc 
8uft  burd^  SCBinb  entfernt  unb  an  i^rc  SteBe  eine*  trocfene  8uftf(j^i(j^t  gebrad^t, 
fo  Bann  bie  SSerbunflung  t?on  Steuern  t)or  |td^  ge^en. 

3)a^er  tommt  eö,  ba§  auf  ungefd^üfetcn  SSergen,  überhaupt  in  ejponittfn 
Sagen  ber  Soben  fo  fc^neU  aufitrocfnet,  njftl^renb  Sl^alet  unb  SRulbcn  bie  geud^- 
tigfeit  t)iel  länger  galten. 

Die  SBinbe  beförbem  bie  SSerbunftung  um  fo  mel^r,  je  jlätlet  fic  »cl^cn 
unb  je  trocfener  jte  flnb.  ©c^übler  fanb  bie  9Renge  befi  innerhalb  24  ©tun- 
bcn  Derbunfleten  SGBaffcr«,  bei  1  D  Su§  Dberflftd^e: 

im  Durd^fd^nitt  beö  Sa^refi       im  ßcmmer       im  äffiinter 
bei  Sübtt)inb  6,29  C.  3.  12,65  C.  3.       1,02  8.  3. 

„  ®übn)cjt  6,25     „  9,85    „  2,32     „ 

„  SBejt  6,54     „  12,26    „  1,34     „ 

„  «orbweft  9,17     „  12,77    „  0,90     „ 

„  3lorb  8,44     „  12,92    „  1,80     „ 

„  Storbop  12,90     „  15,49    „  1,57    „ 

/,  Op  Ö,76     „  15,50    „  1,65    „ 

„  ©übop  7,10     „  14,17    „  0,86    „ 

^terauö  gel^t  ^erDor,  ba§  bie  SSerbunftung  im  ©ommer  bei  Sflorbojl*, 
Dft*  unb  ©üboftminb,  im  SGBintet  bagegen  bei  ©übwefhoinb  am  größten  ijl 
Die  JDIhoinbc  jinb  beß^alb  fo  trocfen,  meil  fie  juerft  über  bie  bünen  Slfiati- 
fc^en  Steppen  ftreid^en,  bann  i^re  geud^tigleit  am  lalten  Uralgebirge  abfegen 
unb  auf  i^rem  tt)eitern  SGBege  burd^  bie  ebenen  beö  ßuropöifd^en  Wußlanbö 
fid^  nid^t  njieber  mit  geud^tigfeit  belaben  fönnen.  $Da§  bei  ©übwelhoinb  im 
SSinter  bie  SSerbunftung  öer^ältnigmagig  jtart  ijt,  tül^rt  blo«  Don  bet  ^ö^crn 
Temperatur  biefeö  SCBinbe6  ^er. 

aCBeiter  fanb  Sd^übler,  baß  au6  einem  SSe^aiter,  in  toeld^em  bie  Ober« 
flad^e  beö  SBaffer«  1  ^arifer  iDuabratfug  einnahm,  innerf^alb  24  ©tunben 
Derbunjlcten 

bei  minbfHlIem  SBetter         bei  njinbigem  SBetter 

im  äBinter  0,98  Cubifjoae  3,91  (Subitjoae 

„  grü^ling  8,51       „  11,68 

„  ©ommcr  11,92       „  19,84       „ 

„  |)erbjl  6.57       „  ,   14,94 

im  ganjen  3a^r  6,65  13,32 

fo  baf  alfo  bei  »inbiger  SBitterung  im  SWittel  boppelt  fo  Diel  SBaffcr  Derbun« 
ftete,  aU  bei  äSinbfUae. 

3n  gefi^Ioffenen  <^olabefianben  ^&lt  fti^  bie  geuc^tigleit  me^t,aU  auf  S3lö- 
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|en  ober  in  riuntlic^  ftel^enbem  ^olge.    SEBalbmintel  tottbn  bec  Setbunfhing 
entgegen. 

d.   ettt4  Becgcfffetmifi  bcf  »ct^mttifeiitett  OtoiMe. 

lDie6  tfl  an  unb  für  fUl^  Kar,  benn  Bei  bet  gen^öl^nGc^en  Setbunfhtng 
enüDideln  {td^  leine  S)&nt))fe  im  ^nnetn,  fonbem  nuc  an  bec  JOBerflAci^e  bei 
gflüjpglcit. 

Sd^üblet  flad^  einen  Stafen,  Bejlel^enb  auS  Poa  annua,  in  einet  ®t5ge 
Don  einem  Duabratfug  au6,  btad^te  i^n  in  ein  eben  fo  gto§eß  (Befug  unb 
befiimmte  feine  aSecbunfhtng  bucc^  5ftece3  Sßiegen.  (Bleid^jeitig  beobad^tete  er 
bie  Serbunfhmg  einer  eben  fo  gro§en  Sßaf[eif[&(!^e.    6i  fanb 

bic  ajetbunliung  in  24  ©tunben 
Sag       SQBafferfiaiJ^e    ©caß    aSetl^aUnig  »emcrfungen. 

28.  Suli  10,3  37,3      1  :  3,61    \ 

29.  „  15,7         44,0     1  :  2,80  /       JDa«  ffltaö  war  ben  Sag  ju- 

30.  „  12,8         35,4      1  :  2,77   >    Dot,    btn   27.  3uli,  begoffcn 

31.  V  17,2         43,9      1  :  2,55   I   »orben. 

1.  auguft        17,4         46,9      1  :  2,69    / 

2.  „  28,3  47,7  1  :  1,65  ^ci§,  SKittag«  +  24«,2  R. 

3.  „  17,0  15,1  1  :  0,88  \  SDa«  fflraö  fing  ben  3.  ju 

4.  „  21,8  37,5  1:1,72  /  tt)elfcn  an,  eö  njutbc  amSTbenb 

5.  „  9,9  17,4  1  :  1,75  >  biefcfi  2ag«  auf«  neue  begof« 

6.  „  5,3  11,5  1  :  2,13  V  fen,  tt)oburd^  eß  [li)  erholte, 

7.  „  16,4  27,6  1:1,68  /  nur  einjelnc  »IStter  flacbcn  ab. 

JEBit  fe^en,  ba§  bet  Slafen  jnjei«  biß  brcimal  fo  üiel  ijetbunflete,  al6 
eine  gleid^  gto§e  SBafferfläc^e  unb  !önnen  unß  bieß  mit  burd^  bie  gtögete 
jDberfliid^e  be8  Orafe«,  tt)cl(i^e  bet  8uft  me^t  ffletü^tungßpunfte  batbictet, 
etfläten.  Uebtigenß  Det^alten  fid^  nid)t  aUe  ^panjen  fo  tt)ie  bie  ffltäfet,  Don 
ben  meiften  Ctaffulaceen  j.  83.,  ift  e8  befannt,  ba§  fle  äBonate  lang  auf  einem 
ganj  büncn  ©tanbott  »egetiten  Ißnnen.  'äBäte  bei  biefen  ^flanjen  bie  Set* 
bunjlung  fo  gto§,  ald  beim  fflrafe,  fo  »ütben  (ie  balb  i^te  eigene  ©aftfcuc^« 
tigfeit  Detloten  ^aben  unb  abjletben. 

$Die  aSetbunjhmggfal^igfeit  bet  ^flanjen  ^dngt  t)on  il^tet  innetn  Zcjtut 
unb  ganj  befonbet«  t>on  bet  ©efc^affen^eit  bet  Spibctmiß  ab.  Doc^  fann 
im  günfHgflen  galle  eine  ^flanje  nut  fo  oielc  geud^tigWt  an  bie  «tmofpl^äte 
abgeben,  bag  biefe  bamit  gefdttigt  ift.  Diefeß  aRa§  etlcibet  leine  Uebetfd^teit- 
ung.  8Bof)l  fann  abet  bic  eigent^ümüd^e  Sefd^affen^eit  einet  ^flanje  bewitfen, 
bag  biefe  »eniget  Detbunflet,  al8  jut  Sättigung  bet  8uft  etfotbetlid^  ift  SDic 
JBetbunftung  beß  Sftafenß,  meldten  ©doublet  }u  bem  Dot^in  angefü^tten  See 
fud^e  benu^te,  tetminbette  {tc^  in  bem  SRage,  atö  bie  Steife  beß  Ötafeß  ^etan« 
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tflcRe.  <K  gab  alfo  bie  gcogeOberfiad^e  be«  0tafe«  jiDar  bie  fDUglid^feit  einec 
jtatten  Setbun|faing  ab,  bod^  toat  biefelbe  nid^t  bie  etnjige  S3ebingung 
^ierfßr. 

S5IIig  burd^nft§tet  SBoben  üerbunftet,  mi)  ben  Seobaci^tungen  ®c^fib> 
lec«,  Don  Dom  bercin  me^t  geuci^tigfeit,  alg  eine  gleici^  gto§e  äBaffetfläd^e, 
meil,  tt>te  Sd^übler  fe^r  rid^tig  bemetft,  bie  unebene  Dberpd^e  bed  S3obend 
bei  Suft  me^i  93etü^rungdpunfte  barbietet,  ©obalb  ober  bei  SSoben  ober« 
fiad^lid^  abgetroctnet  ift,  Iel(;rt  ftd^  baß  S3et^aitnt§  um.  3^1  SBintec,  reo  bie 
(5ibe  me^i  mit  geuil^tigleit  gef&ttigt  ifl,  Deibunfiet  ber  S3oben  buid^gAngig 
ftJUttt,  al6  bad  SBaffer,  n)ie  bie  folgenben  S3ec[u(!^e,  meiere  im  3^c  1796 
im  botanifc^en  hatten  gu  (Benf  angefteQt  n)uiben,  ergeben. 


3al^Te6}eit 

ffin  £luabtatfu§  »et» 
bunjiet  in  24  ®tunben 
(icbe            SBaffet 

Sßet^&ltnt 

XEMntet 

3,75  C.  3.      0,96  C.  3. 

1  :  0,25 

8rtü^linfl 

5,24     .        18,16    « 

1  :  846 

€ommet 

947     ,         27,90    , 

1  :  2,94 

^(xift 

5,08     .         24,46    . 

1  :  4,81 

.3n  bem  nämlid^efi  3a^re  fielen  ju  ®enf  24,8  ^ar.  Sott  «egentoaffet 
eö  Derbunjieten  Don  einer  SGBafferfiad^e  44,7,  Don  einer  glrid^  gro§en  Crb- 
Pc^e  14,9  Sott;  über  Vs  ober  9,9  3oa  beö  gefattenen  Kegenö  Derflüd^tigte 
fld^  bal^er  nid^t  burd£|  aScrbunjhmg  Don  ber  örbfläd^e,  fonbern  lief  Don  bem 
Qrbreid^  ob,  ober  brang  in  bie  Siefe,  tt)o  eö  gur  äSilbung  Don  £lue[len  ober  }ur 
(Sma^rung  Don  SSegetabilien  Dern^anbt  merben  tonnte.''    ©doublet. 

ffienn  bie  8uft  einmol  mit  geud^tigfeit  gcfattigt  iji,  fo  l&ört  bie  SJet- 
bunfhmg  auf.  3^  trodfener  alfo  bie  ätmofp^are  ift,  um  fo  me^r  geud^tigBcit 
tt)irb  Don  Seiten  befi  ©oben«,  beß  äBafferfi  unb  ber  ^flanjen  Derflüt^tigt 
»erben.  SBirb  bie  gefättigtc  Suftfd^id^te,  »eld^c  einen  jur  äSerbunflung  geeig- 
neten öegenjlanb  umgibt,  entfernt,  fo  beginnt  bie  Untere  Don  Sleuem. 

f.    fi«s4  eilte  hwau  9ft«fe  M  »mttiifttiiittt  •egniftettM. 

JDunfel  gefärbte  Äörper  ermarmen  |td^  ftärte;  entl^alten  jie  in  i^ren 
3wifd^enraumen  SDBaffer,  fo  tl^eilt  pd^  bicfem  bie  l^ö^ere  Temperatur  mit  unb 
e6  Derbunftet  fd^nelTer.  2)eg^alb  ift  g.  S3.  burd^  ftol^le,  organifd^e  Stefte  ober 
Cifen  bunlel  gefärbter  2^on  im  aiDgemeinen  trodfener,  alö  meißer  ober 
grauer  2^on. 

S    e^iamilraft  bet  Sinne. 
2a§t  man  in  ben  obern  leeren  Kaum  einer  SBarometerrfll^re  (gig.  106.) 
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gig.  106.  iDefa^e  unten  in  ein  <8efa§  mit  £lue«eftlbet  toud^t^  etmid  Sßofler 
treten^  fo  Derbunfiet  ein  2^ei(  bqfelben  augenbfidüi^  iinb  e6 
ftntt  bad  jQuecffilber  in  bec  9lbf)ie  um  einen  Setiag^  ber  x>on 
bec  ^errfd^enben  Temperatur  abfängt.  iDie  ec^n>ere  beß  SEBaf« 
fer6  unb  bed  2)ami>fed  Kann  nic^t  bie  Urfa^  biefer  Grf(j^einung 
fein,  man  mu§  fie  Dielme^r  ber  abfto§enben  Äraft  —  €parai^ 
traft,  juf<i^reiben,  »eichen  ben  tteinften  Z^eik^en  be«  S)unjlc« 
inne  mo^nt  {>at  ft<^  nidit  fommtlic^ed  SBaffer  im  S^ocuum 
verflüchtigt,  fo  enthalt  le|tereß  offenbar  baS  SRosimum  t)on 
Dampf,  »deinen  e8  bei  ber  befic^enben  Üemperatur  aufnehmen 
fann,  unb  ber  Dampf  ^at  für  biefc  Temperatur  ba«  SRajimum  feiner  ©ponn» 
Iraft  erreid^t  fiejjtcre  wirb  burc^  bie  Differenj  jwifci^en  bem  ©tanbe  beö 
ßuecffttber«  in  ber  ju  bem  obigen  äJerfuc^e  bemi|ten  Slöl^re  unb  in  einem 
anbern  Sarometer  gemeffen.  So  beträgt  j.  83.  bei  einer  Scmperatur  Don  lO* 
btt«  aWajimum  ber  ©pannlraft  beS  aOBafferbampfe«  9,5  SRiaimeter;  b.  f).  ba« 
Guerfjilber  im  SJacuum  ber  SBarometenö^re  ttjirb  burd^  SBafferbampf  Don  lO* 
um  9,5  aWittimeter  ^erabgebrüdt. 

Saud^t  man  bie  Molare  etn)aö  ttjciter  in  baö  OuedfUber  ein,  fo  wirb 
biefed  in  ber  Siö^re  felbp  fteigen;  gleid^geitig  Derbid^tet  {td^  ein  2^eil  beS 
toor^in  gebilbetcn  Dampfe«,  o^ne  ba^  bie  ©pannfraft  beö  übrig  bleibenben 
abnimmt.  3^^^  ^^^  bagegen  bie  Sisare  ettoaö  au«  bem  Quecffilber  l^erauS, 
fo  er}eugt  {td^  me^r  Dampf,  allein  ebenfalls  o^ne  9[enberung  ber  ©panntraft 
j©ar  bagegen  fd^on  fämmttid^eS  ffiaffer  in  Dampf  übergegangen,  e^e  man 
bie  Iet(tern)a^nt^  SRanipulation  oornal^m,  fo  Derminbert  fic^  bie  ©pannfraft 
beö  Dampfeß.  Damit  alfo  ber  SBafferbampf  bei  irgenb  einer  Temperatur  baö 
SKajimum  feiner  ©pannfraft  erreid^en  !ann,  ifl  eß  erforberlid^,  ba§  genug 
JBaffer  jur  Dampfbilbung  borl^anben  fei.  —  äBirb  eine  gen)i|fe  SKenge 
Dampf  ertt)tont,  fo  nimmt  bie  ©pannfraft  beffelben  ju,  fie  fommt  aber  nur 
bann  auf  ba6  3Raj;imum  i^re«  SBert^e«,  menn  nod^  glüffigfeit  jugegen  ift, 
oufi  »ek^er  jid^  fo  biet  neuer  Dampf  bilben  fann,  alfi  ber  er^öl^ten  a:em» 
peratur  entfprid^t. 

SBirb  eine  mit  Dampf  gefättigte  Suftfd^id^te  abgefüllt,  fo  fd^tägt  ftd^ 
ffiaffer  in  tropfbar  flüffiger  öeftalt  nieber,  gleic^jeitig  fmlt  bie  ©pannfraft 
be«  jurüdfbleibenben  Dampfe«. 

Durc^  JBerfud^c  ^at  man  ba«  SRajimum  ber  ©pannfraft.be«  äßajfer«- 
bampfe«  bei  berfd^iebenen  SBarmegraben  ermittelt.  SBii;  t^eiten  bie  gcfunbe« 
nen  SftefuUate  in  ber  nad^ftel^enben  Tabelle  mit  unb  bemerfen  jum  aSerpänbniß 
berfelben  nod^,  ba§  bie  mit  mm.  übetfd^riebenen  3^^^^  angeben,  um  mie 
Diele  9Bittimeter  bie  ^ö^e  be«  QuecfjtlberS  im  SBarometcr  bei  ber  neben  ange» 
fügten  Temperatur  pnft,  xotnn  im  SBacuum  be«  aSaromcter«  fo  Diel  SSaffer- 
bampf  fid^  befinbet,  al«  biefer  9flaum  bei  jener  Temperatur  aufjune^men 
Dermag. 


9eti>t<i^  M  S(K|feibain|>fl. 
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Rpetttut 

Qk.  epomtlcaft 

Snnpecatut 

®r.  ®)>ann{taft 

(State 

mm. 

®rabe 

mm. 

—  20 

1,3 

8 

8,4 

—  19 

1,4 

9 

8,9 

—  18 

1,5 

10 

9,6 

—  17 

1,6 

11 

10,1 

—  16 

1,8 

12 

10,7 

—  16 

1,9 

13 

11,4 

—  14 

2,0 

14 

12,1 

—  18 

2,1 

15 

12,8 

—  12 

2,3 

16 

13,6 

—  11 

2,4 

17 

14,5 

—  10 

2.6 

18 

15,4 

—    9 

2,8 

19 

16,3 

—    8 

8,0 

20 

.17,3 

—    7 

3,2 

21 

18,3 

—    6 

3,5 

22 

19,4 

—    5 

8,7 

28 

20,6 

—    4 

8,9 

24 

21,8 

—    3 

4,1 

25 

23,1 

—    2 

4,4 

26 

24,4 

—    1 

4J 

27 

26,9 

0 

5,0 

28 

27,4 

+    1 

5,4 

29 

29,0 

2 

5,7 

80 

30,6 

3 

6,1 

31 

32,4 

4 

6,5 

32 

3*4,3 

5 

6,9 

33 

36,2 

6 

7,4 

34 

38,3 

7 

7,9 

35 

40,4 

4.   (Bmi^  bed  »afferbmiMife«« 

3jl  bic  ©pannftaft  bc«  aCBaffec-JDampfeö  ober  ®un|ieö  Be!annt,  fo  ia§t 
jtd^  barau«  bafi  (Beroii^t  b^ffelben  für  ein  Beftimmteö  8launmia§,  g.  83.  ben 
jhibitmctec,  bcted^ncn.  (g^  micgt  nämlid^  ein  Äubifmetec  8uft  bei  0°  Sem« 
pctatur  unb  760  2Kni.  Sarometecftanb  1299  ©rammen.  SDa  ber  SBafferbampf 
bei.  gleid^er  Temperatur  unb  gleid^cm  Sarometerflanb  nur  0,62  öom  (Bewid^t 
ber  8uft  f)at,  fo  wiegt  ein  Äubifmeter  SBafferbampf  nur  1299.  0,62=805,38 


©ramme,    fflei  einem  äRm.  ©pannbaft  beträgt  biefeS  ©ewid^t- 


805,38 


760 


=1,06 


©tomme«  SSon  0®  bid  t«  bel^nt  ftd^  ber3)ampf  imSBetl^aitnig  ))on  1 : 1-H)|00866t 
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au6,  in  bem  namlid^en  aSer^&Itnig  voixb  ec  abet  Irid^tet,  ed  ijl  beft^alB  ba6 

©cttjtd^t  eine«  ßubtfmctecö  Dampf  bei  t»  unb  b  Satomcterjianb  =,  f^^Aogi?« 

l-pO,ÜOoob  t 

(Stamme. 

Slad^jiel^enb  t^eilcn  tt)it  eine  Tabelle  mit,  in  »eld^et  angegeben  i|l,  »ie 

toiel  bet  in  bem  Sflaum  eine«  (Subifmetccö  enthaltene  SBaffetbampf  »iegt^  wenn 

biefec  SRaum  bei  bet  ncbenangefögten  Xempetatut  mit  Dampf  gefftttigt  ijl. 

aempetatut    ©emid^t  beö  in  1  ß.  SR.    Sentpetatut    Oettjid^tbe«  in  1  CSW. 

enthaltenen  SBajfetbampfß  enthaltenen  SBaffetbampf« 


(Stabe 

(Sicamtne 

(Btabe 

(&tammt 

—  20 

1^ 

8 

8,7 

—  19 

Ifi 

9 

9,2 

—  18 

Iß 

10 

9,7 

—  17 

1,9 

11 

10,3 

—  16 

2,0 

12 

10,9 

—  16 

2,1 

13 

11,6 

—  U 

2,3 

14 

12,2 

—  13 

2,4 

15 

13,0 

—  12 

2,6 

16 

13,7 

—  11 

2,7 

17 

14,5 

—  10 

2,9 

18 

15,3 

—  .9 

3,1 

19 

16,2 

—    8 

3,3 

20 

17,1 

—    7 

3,5 

21 

18,1 

—    6 

3,7 

22 

19,1 

—    6 

4,0 

23 

20,2 

—    4 

4,2 

24 

21,3 

-    3      ' 

4,5 

25 

22,5 

—    2 

4,8 

26 

23,8 

—    1 

5,1 

27 

25,1 

0 

6,4 

28 

26,4 

+    1 

5.7 

29 

27,9 

2 

6,1 

30 

29,4 

3 

6,5 

31 

31,0 

4 

.    6,9 

32 

32,6 

5 

7,3 

33 

34,4 

6 

7,7 

34 

36,2 

7 

8,2 

35 

38,1 

5.   {^(trametrie. 

SDie  |)^gtomettie  l^at  jum  3^^*^/  ^^^  abfolute  3Renge  be«  in  einem 
gewiffen  Solum  Suft  enthaltenen  SGBaffecbompfee,  fo  tote  ben  xdatiom  geuc^« 
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tigfeiWflrab  }u  BcfHnmicn.    Die  ^auptfad^lid^pen  «rtcn  wn  f^^gcometem  fmb 
folgenbe: 

«in  ®efa§  A  (gig.  107.)  Don  htlamtm  »aumin^att  fielet  in  »ctbrnb» 

ung  mit  einet  8lö§rc,  in  »elci^et  jtd^  ttorfneö,  atgewogcne«  ß^lotcalciunt  a 

gig.  107.  bcftnbet    A  ip  mit  Del  gefüttt;  fobalb  bec  i>af)n 

b  geöjfnet  wirb,    fliegt  biefe«  ab,  inbem  bie 

8uft  in  bie  Stß^te  einprömt.    $Da«  (S^lorcalrium 

^ait   aHe  geud^tigfeit  bet  8uft   jutücf,    menn 

man  nur  bafut  fotgt,  ba§  baö  Del  nit^l  ju 

oj  [d^nen  abflicft.     Slaci^   »eenbigung   be«    SBer' 

/y^ fud^e«  ergibt  bie  Oemid^töjunal^me  be«  ß^lor» 

calcium« ,  mie  Diel  SBaffetbampf  in  einem  Siiftraum  A  enthalten  tt)at. 

®ec  ©tunnec'fd^e  Stppacat  gibt  ein  birecte«  unb  *  juDeriaffige«  SRefultat, 
ip  bagegen  wegen  be«  S^ttaufbanbc«,  i>en  jebe  einjelne  Untetfud^ung  erfor« 
bett,  nid^t  me^r  anmenbbat,  xoenn  man  ben  geuci^tigfeitöjupanb  bet  Sltmo- 
fp^ate  öftet«,  j.  83.  taglid^,  etmitteln  ro\\L 

(gin  butd^  Äalitauge  obct  butd^  Jtet^et  ton  ben  anl^angenben  gett» 
t^eil^en  befteiteö  SKenfd^enl^aat  n)itb  mit  bem  einen  (Snbe  um  eine  SRoHe  a 
gig.  108.  gefd^lungen,  bie  mit  einem  ^tx^zi  c  üctfe^en  ip  (gig.  108),  an 
_  g  bem  anbetn  (Bnbe  <in  einem  Staget  b  befcftigt    S)aö  ^aat  ^at 

bie  (gigenfc^aft,  pd^  in  f endetet  8uft  au6jube^nen,  in  ttocfenet 
bagegen  ju  DerWtjen.  SBeibc  3upanbe  mad^t  bet  S^get  an  einem 
feitn)attd  angebtad^ten  ®tabbogen  bemetSid^.  Um  eine  Scale 
füt  biefe«  |)^gtometet  ju  conptuiten,  bringt  man  e«  juetp  in 
einen  mit  SÖJafferbampf  DoOpanbig  gefattigten  unb  bann  in  einen 
fünplid^  gettocfneten  SHaum.  C«  metben  babutd^  auf  bem  ®tab* 
bogen  jwei  ^nfte  pjitt  »etben ,  bie  man  mit  100  unb  0  be» 
jeic^net.  JDie  jwifd^en  bicfen  beiben  fünften  bepnblid^e  gange 
n)ttb  bann  in  100  ®tabe  eitigetl^eilt 


5)aö  ®auffute'[(^e  ^^gtometet  ^at  Dot  bem  Stunnetfd^en  Slppatat  ben 
großen  Säotjug ,  ba§  eß  bie  5Cnpel(ung  eincß  befonbem  SSetfud^«  übetpüffig 
mad^t,  meil  man  ben  geud^tig!eit6jupanb  bet  8uft  bei  i^m  butd^  blofe6  3lb« 
lefen  etfa^tt  Dagegen  leibet  e6  an  bem  JKi|panb,  ba§  nid^t  alle  S^ptu« 
mente  biefet  Sltt  gleid^en  ®ang  ^aben.  liefet  änbett  pd^  fogat  bei  einem  unb 
bemfelben  ^^gtometet  im  8aufe  bet  ^txi,  meil  ba6  ^aat,  mie  alle  otganifd^en 
Äötpet,  oon  bem  ©auetpoff  bet  8uft  angegriffen  unb  in  ben  S^^P^"^  ^^^ 
Sßetmefung  t)etfe^t  mitb. 
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'  aCBir  ^aben  oben  it\ei)en,  ba§  cö  für  jcbc  Xcmpcratuc  ein  ÜRajimum 
ber  geud^tigfeit  gibt,  tDeld^eß  bie  8uft  aufnehmen  fanu  unb  bag  biefeß  SKaji* 
mum  mit  bet  2emperatut  tt>&ij\t  fflepfet  bie  8uft  bie  aemperatur  t  unb  ip 
fic  nic^t  mit  gcud^ttgleit  gefättigt,  fo  gibt  e«  jeben  gallo  eine  nicbtigere  Sem- 
pcratur  t',  für  »eld^e  bet  üor^anbene  SSJaffetbampf  jur  Sättigung  auöreid^t 
Qd  ^anbelt  fid^  ba^er  nuc  bantm,  y  auöfinbig  ju  mad^n.  3[t  bie«  gefd^e^en, 
f^  fennt  man  oud^  ben  geud^tigfeitSgel^alt  bet  8uft  bei  bet  Sempetatut  t, 
twraußgefejjt,  ba§  man  fd^on  ftü^et  baö  geud^tigleitßmajimum  füt  jebe  2em« 
petöött  etmittelt  ^abe,  tt)Oju  3.  unb  4.  bie  Anleitung  gibt. 

JDanieH  ^at  einen  aippoiat  etbad^t,  meldtet  jut  »eftimmung  ton  i'  bie» 

ncn  lann.    Ct  bejie^t  au6  gn)ei  Äugeln  a  unb  b  (gig,  109),  »eld^e  butd^ 

gig.  109.  eine  ®Iaßt5^te  tetbunben  fmb.    S)ie  Jtugel   a  i(t 

.^       -\  gut  'g)ätfte  übetgolbet  unb  mit  Metl^et  gefuQt;  b  ift 

^JAk         mit  aWoupin  ummicfett.     Ätäufelt   man   auf  bie 

I      %|P        jtugel  b    ettoa^  Slet^et,   fo  Detbimflet   biefet  fe^t 

*  tafd^  unb  binbet  babei  SBätme.    JDieö  ^at  jut  golge, 

ba§  bie  Sleti^etbämpfe,  ttjeld^e  auö  a  fottnjä^tenb 

auflleigen  unb  nac^  b  flbetbeftilliten,  fid^  tetbid^ten. 

^  ^     I  ^  (5d  etjeugt  ftd^  beS^alb  neuet  S)ampf  in  a  unb  bet 

^^     I  gutücfbicibenbe  Slet^et  ctfaltet  'ebenfo,  tt)ie  bieö  bei 

bet  Äugel  b  bet  gaU  »at.    3ft  bie  Jempetatuc  t)on 

a  fo  rotxt  gefunfen,  bd|  bet  ©Sttigungöpunft  bet 
8uft,  »cld^e  a  umgibt,  um  etwa«  wenige«  übetfd^titten  »itb,  fo  fd^Ifigt  P(§ 
ein  a:^eU  be«  SBaffetbampfe«  auf  bet  SJetgolbung  niebet.  SRan  nimmt 
i^n  ate  einen  leidsten  2l^au  wa^t.  ©ad  in  bie  Äugtt  a  l^ineintagenbe  Jl^ef 
raometet  c  gibt  bie  Sempetatut  an,  bei  tt)eld^et  bie  8uft  i^ten  ©ättigungöpunft 
etteid^t  l^atte. 

Stemmen  toxc  an,  bie  Siempetatut  bet  8uft,  meiere  butd^  baS  auf  bem 
Xtfiget  bc^büc^e  a^etmometet  t  bejHmmt  mitb,  fei  t)Ot  bem  JBetfud^c  =20® 
gettjefen  unb  c«  ^abc  baß  2^etmometet  in  bet  9l6^tc  c  bei  bem  (Sinttitte  beö 
SEBajfet«3)ampf«Sliebetrc!^lag6  ^auf  a  eine  Sempetatut  üon  10»  angejeigt,  fo 
ijl  Hat,  ba§  bie  8uft  nut  fo  Diele  geuc^tigfeit  enthielt,  alö  bei  bet  2empetotut 
ton  10®  gut  Sättigung  ^ingeteid^t  ^atte.  Slüö  bet  untet  4.  mitget^eitten 
aobette  etfe^en  tt)it,  ba§  ein  Äubiftnetet  8uft  bei  20«  im  aRojinrnm  17,1 
(Stamme  Sßaffet  aufnehmen  !ann;  in  bem  Dotliegenben  gaO  enthalt  fie  oBec 
mit  9,7  (Stamme  in  einem  jfubibnetet,  bet  telatiDe  geud^tigEeitdguflanb  biefec 
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8uft  ijl  bemnac^  =  —^=0,57,  obet  jie  ift  etn)a6  me^t  als  gut  ^aifte  gefattigt. 

17,1 
«ud^   ba«  JDanieirfd^e  ^^gtometet  eignet  fid^  wenig   gu  fottgefe^ten 
SSeobad^tungen,   meil  jebe  Säeftimmung  beS  geud^tigteitSge^alteS   bet  8uft 
mittelft  biefed  S^^ntenteS  bie  StnfteQung  eine«  eigenen,  geittaubenben  SSet*- 


I^^gtomfttie. 


28» 


fut^e«  nfitl^ig  tnaii^.    3ji  bic  8uft  »cit  öon  il^rcm  ©ftttigtmfl«puttfte  entfernt, 

[o  gelingt  c«  oft  gat  nid^t^  einen  SHebecfd^Iag  auf  ber  SSergolbung  lu  etjeugen. 

aSon  ben  aWipanben  ber  biö  je^t  bef(i^riebenen  |)^gtometec  ijt  fcei 

3tt)ei a^ermometec  a  unb  b  (gig.  110.)  jinb  neben  einanbet  aufgehängt; 
bie  Äugcl  bc6  Sl^ermometere  a  ift  mit  aWoiiffeltn  überjogen,  »eld^et  in  ba« 
gig.  110.  mit  SBaffet  gefüttte  ®efag  c  ^inabrek^t    3ft  bie  Suft, 

tt)el(^e  bie  aKouffclinpUe  umgibt,  mit  geud^tigleit  nid^t 
gefättigt,  fo  »itb  bec  aHouffelin  einen  Ü^eil  be«  äBaffet«, 
tt)cl(^eS  et  mittclft  ^aarcöl^rd^en  feaft  ou6  bem  ®efa§  c 
emporjie^t,  t)erbunftcn,  unb  jn)at  wirb  bie  äBetbunJlung 
um  fo  ftarler  fein,  je  meitet  bie  8uft  Dorn  ©Sttigungö- 
punite  entfernt  ift.  SBcim  Uebecgang  be«  SBaffetfi  in 
£Dampf  ober  JDunft  pnbet  aUi  eine  SBinbung  ton  SOBatme 
ftatt,  in  golge  beren  baß  Sl^ermometet  a  finft.'  JDer 
©tanb  t)on  a  erniebrigt  fid^  begrciflit^er  SCBeife  um  fo 
mel^r,  je  fiarler  bic  aSerbunjhing,  ober  je  tt)eniget  bie 
8uft  mit  geud^tigleit  gefattigt  mar.  ©an!  j.  83.  baö 
2^ermometer  um  5»,  [o  entl^att  bic  8uft  meniget  Sffiaf« 
ferbampf  ald  menn  eö  nur  um  3®  fmft. 

JDie  SRenge  bet  terbunfteten  geud^tigfeit  wirb  —  fo  !ann  man  ol^ne 
merHid^en  gel^ler  annehmen  —  ber  Stnjal^t  ®rabe  proportional  fein,  um 
»eld^c  ber  ©tanb  beS  ai^ermometerö  ftd^  crniebrigte.  3ft  d  bie  Diffcrenj 
jmifd^en  ben  beiben  S^ermometern,  fo  tagt  pc^  bie  aWenge  ber  toerbunfteten 
geu(^tig!eit  burd^  cd  au6brü(fen,  mobei  c  ein  conftanter,  burd^  Sierfud^e  ju 
befttmmenber  gactor  ift. 

3)ie  SDampfmenge  W,  meldte  bie  8uft  junad^ft  ber  SKouffelin^ültc  ent« 
^ält,  fe^t  pd^  bemnac^  sufammen 

aM  ber  urfprünglic^  in  ber  8uft  t)or^anben  gemefenen  geu^tigEeit  x, 
aud  ber  neuerbingd  gebilbeten  Quantität  äBafferbampf  cd. 

(Sd  ip  fonad^ 

W  =  X  +  cd,  X  =  W  —  cd. 

c  ^at  man  burd^  SSerfud^e  =  0,65  gefunben. 
C«  fei  j.  S3.  bie  aemperatut  be8  trorfenen  2^ermometer8  (a)  =  15®, 
bie  be«  naffen  (b)  =  10»,  fo  ip  d=5,  W  =  9,7  (pe^e  4.),  cd  =  6.0,65=3,26, 


x=9,7  —  3,25=6,45  unb  relatiDe  geuc^tigfeit 


_  6,45  _ 
13,0 


0,49. 


äHan  ^at  Tabellen  im  SJorauS  bered^net,  au8  benen  [xij  foglcit^  bet 
geu^tigfeitSge^alt  ber  8uft  für  eine  beftimmte  Differenj  ber  beiben  X^ermo* 
metet  entnehmen  l&gt    ©eite  260  entl^ait  eine  fotd^e  Tabelle. 
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Sempetatut 

bcr  ßtift 

(Stabe  C^etf. 


2)iffeTeng  ber  Sempera  tuten  beS  ttocfenen  imb  befeu(^teten  X6etmometft§. 


0  I  i  I  ^ 


7  I   8 


—  20 

—  19 

—  18 

—  17 

—  16 

—  15 

—  14 

—  13 

—  12 

—  11 

—  10 

—  9 

—  8 

—  7 

—  6 

—  6 

—  4 

—  3 

—  2 

—  1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


1,5 

0,8 

1,6 

0,9 

1,8 

1,0 

1,9 

1,1 

2,0 

1,2 

2,1 

1,4 

2,3 

1,5 

2,4 

1,6 

2,6 

1,8 

2,7 

2,0 

2,9 

2,1 

3,1 

2,3 

3,3 

2,5 

3,5 

2,7 

3,7 

2,9 

4,0 

3,1 

4,2 

3,4 

4,5 

3,6 

4,8 

3,9 

5,1 

4,2 

6,4 

4,5 

5,7 

4,7 

6,1 

5,1 

6,6 

6,4 

6,9 

5,8 

7,3 

6,2 

7,7 

6,6 

8,2 

7,0 

8,7 

7,5 

9,2 

8'0 

9,7 

8,5 

10,3 

9,1 

10,9 

9,7 

11,6 

10.3 

12,2 

10,9 

13,0 

11,6 

13,7 

12,3 

14,5 

13,1 

15,3 

13.8 

16,2 

14,7 

17,1 

16,5 

18,1 

16,5 

19,1 

17,4 

20,2 

18,5 

21,3 

19,5 

22,5 

20,6 

23,8 

21,8 

25,1 

23,1 

2ö,4 

24.4 

27,9 

25.8 

29,4 

27,2 

31,0 

28.7 

32,6 

30,3 

34,4 

31,9 

36,2 

33,7 

38,1 

35,5 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,8 
0,9 
1,0 
1,2 
1,3 
1,5 
1,7 
1,9 
2,1 
2,3 
2.5 
2,8 
3,0 
3,3 
3,6 
3,8 
4,1 
4,4 
4,8 
5,1 
6,5 
5,9 

6,9 

''2 
7,9 

^'^ 
9,0 

9,6 
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10,9 

11,6 

12,1 

13,2 

14,0 

14,9 

15,8 

16.8 

17,8 

18,9 

20,0 

21,2 

22,4 

23,7 

26,1 

26.5 

28,0 

29,6 

31,2 

33.0 


0,1 
0,3 
0,4 
0,6 
0,7 
0,9 

1,1 
1,3 
1,5 
1,7 
1,9- 
2,2 
2,4 
2,7 
2,9 
3,2 
3,4 
3,7 
4,1 
4,5 
4,9 
5,3 
5,7 
6,2 
6,7 
7,2 
7,8 
8,3 
9,0 
9,6 
10,3 
11,0 
11,7 
12,5 
13,4 
14,2 
15,2 
16,1 
17.1 
18,2 
19,3 
20,5 
21,7 
2.J,0 
24,4 
25,8 
27,3 
28,9 
30,6 


0,1 
0,3 
0,5 
0,7 
0,9 
1,1 
1,4 
1,6 
1,9 
2,1 
%3 
2,5 
2.7 
3,1 
3,4 
3,8 
4.2 
4,6 
6,1 
5,6 
6.0 
6,6 
7,1 
''! 

9,0 
9,6 
10,3 
IM 
11,9 
12,7 
13,6 
14,5 
15.5 
16,5 
17,6 
18.7 
19,8 
21,1 
22,4 
23,8 
25,2 
26,7 
28,2 


0,1 
0.3 
0,5 
0,8 
1,0 
1.2 
1.4 
1,6 
1,8 
2,1 
2,4 
2.8 
3,6 
3,5 
4,0 
4,4 
4,9 
5,4 
6,9 
6,5 
7,0 
7,7 
8,3 
9,0 
9.7 
10,5 
11,2 
12,1 
12,9 
13,8 
14,8 
15,8 
16,9 
18,0 
19,2 
20,4 
21,7 
23,1 
24,5 
26,0 


0,2 
0,4 
0,5 
0,7 
1,0 
1,2 
1,4 
1,8 
2,1 
2,6 
2,9 
3,3 
4,8 

4,8 

5,3 

5,8 

6,4 

7,0 

7,7 

8,3 

9,1 

^,8 

10,6 

11,4 

12,3 

13,2 

14,2 

15,2 

16,3 

17,4 

18,5 

19,8 

21,1 
22,4 
23,8 


0,3 
0,5 
0,8 
1,1 
1,5 

*'? 
2,3 

2,7 

3,1 

3,6 

4,1 

4,6 

5'2 
*'? 

''? 

7,7 

8,4 

9,2 

10,0 

10,8 

12,6 
13,5 
14,6 
16,6 
16,7 
17,9 
19.1 
20,4 
21,8 


0,2 
0,5 
0,9 
1,2 
1,7 
2,1 
2,5 
3,0 
3,5 
4.0 
4,6 
5,1 
5,8 
6,4 
7,1 

I'* 
8,5 

9,3 

10,1 

11,0 

11,9 

12,9 

13,9 

16,0 

16,1 

17,3 

18,5 

19,8 


0,2 

0,6 

1,0 

1,4 

1,9 

^4 

2,9 

3,4 

3,9 

4,5 

5,1 

5,8 

6,4 

7,2 

7.9 

8,7 

9,5 

10,4 

11.3 

1^3 

13,3 

14,3 

15,4 

16.6 

17,8 


(Sang  bei  abfoluten  unb  celatiben  ßuftfeud^tigteit.  261 

6    ®ano  htt  alitlnttn  nvh  tüamtn  Snftfen^tigleit  im  Saufe  M  Sage«* 

a.   «HMnte  9e?i4tf|feit 

|)^groTnetrifd^e  SBefHiiimungen  bcr  aBfoliiten  geud^tigFeitöttienge,  welche 
bie  Suft  im  Saufe  beS  StageS  enthalt ,  l^aben  folgcnbe  ®efe^e  ergeben : 

a.  3^  aCBintcr  finbet  ba6  aRinitnum  bet  abfoluten  2)am})fmcnge  jut 
3eit  beö  ©onnenaufgangg ,  baß  SRajimum  jur  3^it  ber  größten  Sage«« 
märme,  alfo  einige  ©tunbcn  mij  SRittag  flatt.  —  Diefe6  SBcr^aitni§ 
ift  an  unb  für  fu^  einleud^tenb,  benn  bie  8uft  fann  um  fo  me^r  geud^« 
tigfcit  aufnehmen,  je  ^ö^er  i^re  Temperatur  ift.  ©inft  bie  SEBätme 
gegen  Slbenb  ^in,  fo  -mug  fid^  ein  Sl^eit  be6  SDampfeö  in  bcr  8uft  nie* 
berfi^lagen  unb  bieö  bauert  bie  ganje  Slad^t  ^inburd^  bi«  jum  Sonnen« 
aufgang  fort. 

ß»  3^1  6  0  mm  er  treten  einige  Anomalien  ein,  meldte  burd^  ben  einige  3rit 
nad^  Sonnenaufgang  fid^  erl^ebenben  marmen  guftftrom  l^ert)orgerufcn  n)cr= 
ben.  Daö  äRinimum  ber  abfohlten  Dampfmenge  jinbct  jmar  aud^  bei  ©on* 
uenaufgang  ftatt,  allein  bie  geud^tigfeit  ber  ßuft  nimmt  je^t  nid^t  biö  jur 
3eit  ber  ^öd^ften  Sageöiüarme,  fonbern  nur  biö  8  ober  9  U^r  ju.  SRad^ 
biefer  3^^^  ^ä^t  jioar  bie  SSerbunfiung,  burdj  njeld^e  bie  8uft  mit  SBaf» 
ferbampf  gefd^mängert  wirb,  ni(^t  nad^  —  fie  fteigcrt  fic^  üiclmcl^r  mit 
june^menber  ©onnen^ö^e  —  aKcin  bie  größere  ertt)ärmung  auf  ber 
(Srboberfldd^e  bemirtt,  baß  bie  8uft  mit  2eb^aftigfeit  in  bie  $)ö^e  jleigt 
unb  bie  ©ünfte  mit  jid^  reißt,  moburd^  fid^  bie  gcud^tigfcit  an  bec 
(Srboberfldi^e,  tpo  n)ir  beobad^ten,  üerminbert.  68  tritt  beöl^atb  um 
8  ober  9  U^r  ein  geud^tigfcitßmajimum  ein.  S^lac^  biefem  3^i^pwnft 
fangt  bie  Srbobcrfläd^e  toieber  an,  ju  erfalten  unb  bie  8uftfeu(^tigleit 
an  berfelben  nimmt  mieber  ju,  inbem  ber  auffteigenbc  2uftftrom  nad^- 
Iftßt.  Dieö  bauert  bis  gegen  9  U^r  9(benb6,  ju  n?etd^er  3^it  n)icber  ein 
aWajimum  ber  abfoluten  geui^tigfeit  eintritt.  SBä^renb  ber  Slad^t  x>tu 
minbert  jic^  bie  aSerbunftung  in  golgc  beö  ©infenS  ber  Temperatur 
unb  be6  burd^  baffelbe  hervorgerufenen  5Rieberfd^lag8  Don  SOBafferbampfen; 
bieö  bauert  biß  Sonnenaufgang,  wo,  njie  lüir  oben  bemerft  l^aben,  ein 
geud^tig!eit8minimum  eintritt. 

3m  ©ommer  pnben  alfo  jmei  SKinima  unb  SRajima  ber  abfoluten 
geuc^tigfeit  ftatt;  bie  beiben  erftern  ftetten  fu^  bei  ©onnenaufgang  unb 
Slad^mittagö  gegen  3 — 4  U^r,  bie  beiben  lejjtern  äJormittag«  um  8—9 
unb  Sfbenbg  gegen  9  U^r  ein. 

aRan  üerfte^t  unter  biefer  ba6  SJerl^altniß  ber  in  ber  8uft  n)irHi^  tor* 
^anbcnen   (abfoluten)  geud^tigfeit   ju   ber  bei  ber  ^ertfd^enben  Temperatur 
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überhaupt  aufncl^mbaren.  3e  größer  ble  relatite  geud^tigleit  iji,  um  fo  votnu 
ger  SEBafferbampf  braud^t  aufgenommen  ju  njerben,  bamit  bec  ©ättigungö* 
punft  eintritt. 

Dbgleid^  ber  abfolute  §eud^tigfeit6ge^alt  ber  8uft  im  ©ommcr  größer, 
aW  in  ben  übrigen  3a^re6jeiten  ifl,  fo  l)exi\ijt  ioi^  im  Sommer  eine  gerin« 
gere  relative  geud^tigfeit,  al6  im  grü^ling,  ^erbft  unb  SBinter;  in  le^term  ifl 
bic  8uft  burd^fc^nittlii^  am  feud^teften.  Diefe«  JBer^altnig  erfiärt  jid^  ganj 
einfad^;  tt)cnn  man  bebenft,  ta%  jttjac  in  ber  njörmern  3al^re6jeit  bie  JBerbun« 
Ihing  pat!er  ift,  aU  in  ber  fältern,  bag  bagegcn  bei  ber  l^öl^ern  Temperatur 
ber  Sommermonate  baß  aWajimum  ber  geud^tigfcit  fleigt,  tt)eld^e8  bie  8uft 
enthalten  mü§te,  tt)enn  fie  gefättigt  fein  foDte.  3)ie  SBcrbunftung  ninmit  alfo 
im  Sommer  nid^t  in  gleid^em  3Ra§e;  mie  bic  Temperatur  ju,  fonbcrn  bleibt 
l^inter  biefer  jurücf. 

3n  Slnfel^ung  ber  Sageöjetten  l^at  bie  SBeobad^tung  ju  folgenben  Sie» 
fultaten  gefül^rt.  Die  größte  relatit)e  geuc^tigfeit  tritt  in  allen  äRonaten  bei 
Sonnenaufgang  ein,  bie  größte  arocfenbeit  (geringftc  relatit)e  geud^tigfeit)  fin= 
bet  jur  3cit  beö  täglichen  Semperaturmajimum«,  alfo  einige  ©tunben  nad^ 
SRittag  jlatt. 

3n  ber  nai^ftel^enben  Tabelle  (©.  263)  t^eilen  tt)ir  eine  Uebcrfid^t  ber 
abfoluten  unb  relativen  J^eud^tigfeit  mit.  Sic  rül^rt  ton  bem  terbienftooHen 
Ädm^  ^er  imb  gilt  für  hen  Seobac^tungöort  ^alTe.  J)ie  ©pannftaft  bee 
SDunfte«  (abfolute  geuc^tigfeit)  ift  in  STOillimetern  (m  ni)  auögebrücft. 

7.  00110  htt  aifabttes  ntib  relatttieii  Snftfeiu^oIeU  im  Stufe  M  3a|n8. 

$)ierüber  finb  unter  6,  b  f(^on  einige  8lnbeutungen  gegeben  morbcn. 
Die  nebenfte^enbe  Tabelle  jeigt  un6,  ta^  bie  abfolute  geud^tigfcit  im 
3anuar  am  Heinpen  ift,  Don  ba  an  bis  jum  3«^  fteigt  unb  nad^^er  mieber 
bis  8""^  ^anmi  fällt.  Die  relative  geui^tigfcit  erreicht  i^r  aWinimum  im 
augujl^  i^r  SKajimum  im  December.  3^  äBinter  ift  alfo  bie  8uft  feud^ter, 
als  im  ©ommer. 

8.  fBtx\(^ithuiitxt  ber  ah\nlnitu  ttttb  relatik^eit  Sfeit^tigleit  na4  SRalgole  bec 

gengtap^if^en  2fitifie  nnb  Sreite. 

Da  bie  SSBärme  Dom  Slequator  naä)  ben  ^olen  ^in  abnimmt,  fo  muß 
oud^  ber  abfolute  geud^tigfeitögel^alt  ber  Sltmofp^äre  um  fo  Heiner  merben,  je 
»eiter  man  fid^  Dom  Slequator  entfernt.  Diefen  ©d^luß  beftätigen  bie  Seob« 
ad^tungen,  SGBa«  bagegen  bie  relatite  geud^tigfeit  anlangt,  fo  läßt  p^^  für 
biefe  feine  fo  allgemeine  Siegel  aufftellen.  ©ie  f^ängt  gar  fe^r  üon  bem  Um« 
ftanbe  ab,  ob  ein  Drt  genug  SÖaffer  befi^t,  um  bie  SSerbunftung  auf  bie  Dauer 
unterl^aUen  3u  tonnen.  :3^  ^^^  ^läl^e  be6  SReereß,  ber  ©een  unb  glüffe,  äRo« 
täfle  }c  ifl  bie  Suft  feuchtet/  als  im  SBinnenlanbe.    ©o  jeic^net  fic^  j.  S3.  bie 
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8uft  in  bcc  9lujfif(i^cn  ebene  butd^  gtoge  2:tocfenl^eit  au6,  möl^tenb  Cnglanb 
taö  ganje  3abr  ^inburd^  einer  fe^t  feud^ten  8uft  genie§t.  6in  ä^nli^eö  SJct* 
](;ältnt§  nehmen  trit  jmifci^cn  bet  SBüflc  Samara  unb  ben  SGBcflinbin^en  3n= 
fein  tt)a^c. 

9.  8effi)!tebett]|ieit  fett  oHfnInteii  sitfe  relatiiieit  f^ewIitifileU  nai)!  bet  ßrlehitg 

übet  bte  SReete^ffiilit 

35et  abfolute  geud^tigfeitögel^alt  ber  8uft  nimmt  mit  bet  $)5^eab,  mie 
bie  aSeobac^tungen  bet  Sßeteotologen  nad^meifen;  bie  telatite  geuAigfeit  ba= 
gegen  jeigt  fic^  bei  l^cKem  SGBettet  getinget,  bei  ttübem  SSBettet  gtö^t,  ate  in 
bet  aiefe.  3m  SDutd^fd^nitt  längetet  S^ittäume,  j.  SB.  me^tetet  Sttnate  fteHt 
ftd^  ein  gt6§etet  telatiDet  geud^tigfeitöge^alt  mit  bet  Stl^ebung  übe  bie  SWee* 
reö{I&c^e  l^etaud. 

10.  ^tn^iOfiOt  bei  mf^tebeiieit  Sinben« 

(58  ift  eine  atigemein  belannte  Stfa^tung,  ba%  bet  geu(i^gfeit6gel^alt 
bet  8uft  mit  bem  SGBinbe  med^felt.  SSBit  l^aben  auij  l^iet  miebetjmifd^en  ab» 
folutet  unb  telatit)et  geud^tig!eit  gu  untetfc^eiben.  Stftete  tt)itb  m  fo  gtö§et 
fein,  njenn  bet  SGBinb  mit  einet  l^ol^en  Sempetatut  übet  mafferrci^e  ®egenben 
](|injie^t,  meil  et  in  biefem  gatte  Diel  Dampf  aufnel^men  !ann.  Die  telatiDe 
geuc^tigfeit  bagegen  toetminbett  fid^  in  bem  3Ra§e,  aU  bet  SBtb  l^öl^ct  tcm« 
petitt  ift  nnb  menn  betfelbe  übet  ttjafferatme  Socalitäten  ftteid^ 

3"  Deutfdblanb  finb  im  ©ommct  Sflotbn)efl,  ©übmeflunb  SBefi  bie 
(telatit))  feud^tejlen,  Slotb,  Slotboft,  ©üboft  unb  befonbetö  D  bie  ttocfenfien 
SSBinbe.  Diefe,  but(^  bie  SSeobad^tung  feftgefteHte  2^atfa(^eetElatt  p<^  fe^t 
einfaci^  au6  Demjenigen,  n^aö  frü^et  übet  bie  Sfotl^eten  unbibct  bie  ^empe» 
tatut  bet  SBinbe  bemetft  n)utbe.  3m  ©ommet  i|l  namlid^ba^  3nnete  bc8 
Cutopäifc^en  unb  Slfiatifd^en  Kontinente«  »atmet,  aW  ba6  Jet;  bie  geuci^tig« 
feit,  »eld^c  bet  Dftnjinb  auö  Sfficn  mitbringt,  fejt  et  an  ttn  1)Df)tn  Utaige» 
bitge  ah,  o^ne  |te  auf  feinem  fetnetn  Saufe  miebet  ju  etl^atn,  ^a  bie  aftuffifd^e 
ßbcne  atm  an  gtogen  SBaffetfläd^en  ift.  Det  ©übmefl  bergen  fheid^t  übet 
ba«  aWittelianbifd^e  SKeet,  »o  et  eine  l^inteid^enbe  SRenge  gfd^tigfeit  aufnimmt 
Diefe  tritt  telatiD  um  fo  jiätfet  ^etDot,  alö  bet  ©übn)efi  i  ©ommet  beinahe 
um  2  (Stabe  K^let,  al6  bet  Dfttt)inb  ift.  Sflod^  feud^tet ;  bet  üom  ätlanti» 
fd^cn  aWeet  lommcnbe  S2Beftn)inb. 

3"i  SCBintet  finben  Xük  entgegengefefcte  SSet^ältniff'  3"  ^i^f«  S^^teö* 
jeit  ijl  nSraüd^  bet  Dftminb  feud^tet,  alg  bet  SBeftttjinb.  66  etHStt  Jtc^  bie= 
fe6  auö  bet  niebetetn  Sempetatut  bet  öftlid^en,  gegenübfben  »eftlid^en  SSBin= 
ben,  mobutc^  bet  a^aupunft  jenet  l^etabgeftimmt  mitb. 

3m  gtfi^ia^t  unb  |)etbfi  finb  Slotb,  Slotbrneft,  iotboft  unb  aGBe(l  bie 
feud^teftcn,  ©üb,  ©übtt)ep  unb  Don  äUem  Oft  bie  ttoÄtften  SGBinbe, 
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S)ie  nad^fle^enbe,  auf  tierjftl^^neen  Seobad^tungen  Berul^enbe  3uf<^nt« 
menftcHung  Don  Äftm^  gibt  bie  tclatit)c  gcu(i^tigfcit  bcr  ad^t  ^auptttjinbe  m 
ben  Derft^icbcncn  Sa^reöjciten  an.  ^ei  SBeobad^tunggoct  ift  |)aQc. 
SBintec      gtü^Kng      ©ommec      |)etbjl 


Slotb 

89,5 

75,0 

67,6 

78,7 

Sloibofl 

91,2 

72,3 

67,4 

82,6 

Ofl 

92,6 

66,9 

61,3 

75,7 

SQboll 

85,5 

71,4 

66,3 

79,2 

eäb 

83,0 

70,3 

67,4 

76,2 

@übn)eft 

81,9 

70,3 

69,9 

78,6 

SBe|l 

80,9 

71,7 

71,4 

80,6 

Slocbweß 

83,2 

73,4 

68,8 

82,7 

3n>eitti  «bf(!^nttt 

8iK  btn  »tfferigei  Kteterfililigeiu 

1.   Itefft^eit  hti  üm9\mmtu  9Hefeerf4I>0e. 

SBic  mit  im  erflen  Slbfd^nitt  gefe^en  ^abcn,  ift  bie  SRenge  SGBafferbampf 
ober  Dunft,  tt)eld^e  in  einem  gemiffen  Slaume  unb  bei  einer  gemiffen  Sempe* 
ratut  fid^  bitten  fann,  eine  genau  begrenjte.  gür  jebe  Temperatur  gibt  eö  ein 
gcuc^tigfeitömajimum ;  ift  biefe«  erreicht  unb  fm!t  bie  Temperatur  nac^träglid^, 
fo  mu§  ein  a^cil  beö  JDampfe«  in  ben  tropfbar  püffigen  ober  feftcn  3uftanb 
übergeben. 

©0  enthalt  j.  83.  ein  Äubiftnetcr  8uft  bei  20«  SBlrme  im  Sttosimum 
17,1  ©ramme  SGBafferbunft,  bei  lO*»  bagegen  nur  9,7  ©ramme.  ääBirb  bie 
bei  20»  gefattigte  8uft  auf  10»  erWltet,  fo  muffen  fic^  bemnad^  17,1—9,7  = 
7,4  ©ramme  nieberfd^lagen.  2Bar  aber  bie  8uft  bei  20«  nid^t  gefättigt,  ent» 
^ielt  pe  j.  83.  nur  15,0  ®r.  ^eud^tigfeit,  fo  f dalagen  jtd^,  ttjenn  bie  Sempera* 
tur  auf  10®  finft,  nur  15,0—9,7  =  5,3  ©ramme  nieber.  Snt^ielt  enblid^ 
bie  8uft  bei  20«  Temperatur  .9,7  ©ramme  SDunft,  fo  tt)irb  in  bem  angenom« 
menen  gaKe  gar  !ein  Slieberfd^Iag  erfolgen,  benn  bei  10®  Temperatur  fbnnen 
fid^  gerabe  nod^  9,7  fflt.  geud^tigfeit  in  bet  Suft  aufhalten. 

öin  8lieberf(^lag  be«  SGBafferbampfö  n)irb  alfo  um  fo  ei^er  eintreten 

a)  je  me^r  bcr  in  ber  8uft  befinblid^e  SCBafferbunft  bem  bei  bcr'  betr. 
aemperatut  möglid^en  JKajimum  gleic^fommt, 

b)  je  größer  bie  aemperaturemiebrigung  ift. 

SBBcnn  bie  8uft  an  irgenb  einem  Drte  mit  äBafferbampf  gefättigt  ift,  fo 
entfielet  fo  lange  lein  SWeberfd^lag,  al8  i^re  Temperatur  fid^  nid^t  ftnbert.  SBer* 
ben  bagegen  jnjci  Suftmaffen  x>on  Derfd^icbener  Temperatur  mit  einanber  »er» 
mengt,  fo  fe^t  fid^  augenblidlid^  ein  ä^eil  be6  Dampfee  ab.    JDenn  bie  bei« 
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ben  8uftmajfcn  ßleic^en  il^rc  aBätme  gegen  einanbec  au«;  »äl^renb  bie  Sem* 
Ijcrotuc  ber  einen  fleigt,  nimmt  |ie  geud^tigfeit  auf,  »eU^e  fie  t)on  bct  anbetn, 
beten  aempecatur  fällt,  empfängt.  Da  aber  bie  SDampfmenge,  »eld^e  fid^  in 
einem  gegebenen  SJolumcn  8uft  im  SRajimum  aufhalten  fann,  in  (tadetem 
aRa§e,  al§  bie  Temperatur  gunimmt,  fo  muß  bie  wärmere  Suflmaffe  bei  bec 
8lu6gleid^ung  auf  bie  2Ritteltemperatur  t)iet  me^r  geuc^tigfeit  abgeben,  att  bie 
urfprünglii^  lältere  8uft  bebarf,  um  bei  ber  8luggleid^ung8temperatur  t)on 
SRcuem  mit  JDampf  gefättigt  ju  fein.  So  feien  g.  S.  bie  Temperaturen  bet 
beiben  Suftmaffen  20^  unb  10®;  nad^  erfolgter  SRengung  ^aben  fie  bie  ge* 
meinfi^aftlid^e  Temperatur  üon  15».  J)ie  8uft  Don  15°  nimmt  hierbei  eine 
JDampfmenge  t)on  13,0—9,7  =  3,3  ®r.  pro  Ä.  SWeter  auf,  bie  8uft  öon 
20»  gibt  17,1—13,0  =  4,1  ®r.  p.  S.  2».  ab,  alfo  »erben  4,1—3,3  =  0,8 
ffir.  aCBafferbampf  p.  5t.  SK.  auögefd^ieben. 

.  2.    WeHcl 

aCBenn  aus  irgenb  einer  ber  Dor^in  angegebenen  Urfad^en  bie  8uft  fid^ 
eines  S^eileS  i^re«  SBafferbampf«  entlebigcn  muß,  unb  menn  bie  Temperatur« 
erniebrigung,  n)eld^c  l^ierbci  ftetS  eintritt,  nic^t  bebeutenb  ifi,  fo  üerbid^tet  jt(^ 
ber  SBafferbampf  in  ffleftalt  Reiner  SläSd^en,  n^eld^e  innen  mit  8uft  gefüttt 
pnb.  ©darneben  Diele  folc!^e  SälaSd^en  nal;e  neben  einanber  in  ber  8uft  l^erum, 
fo  nennt  man  ba^  (Sanje  SlebeL 

Die  giebelbiasd^en  laffen  fid^  leidet  in  bem  aii^  l^eißen  glüffigfeiten  auf= 
peigenben  „gd^waben"  mittelft  ber  8upe  unterfd^eiben.  Sluö  ber  ärt,  »ie  ba§ 
8id^t  Don  i^nen  reflectirt  tt)irb,  gelang  e«,  il^ren  Dur^meffer  ju  beftimmcn, 
ben  Äämfe  burd^fd^nittlid^  =  0,00082658  3olIen  fanb.  Dod^  fotten  bie  9lc= 
belbläöd^en  im  SBinter  größer,  alö  im  Sommer  fein.  Die  Dicfe  ber  ^üDe 
beträgt  naii  ffra^enftein  0,000025  Solle. 

Der  ölebel  erjeugt  fid^  befonberS  l^äufig  über  flel^enben  unb  fließenben 
®ett)äffern,  ©ümpfen  unb  überhaupt  über  naf[em  ober  feud^tem  SSoben  unb 
gegen  Slbenb.  Um  biefe  3eit  l^at  bie  8uft  fd^on  Diel  äBärme  buri^  äuöftral^. 
lung  Derloren,  mä^rcnb  bie  Temperatur  beS  SSafferS  na^eju  biefetbe  geblieben 
ift.  e«  bilbct  fi(^  au6  bem  märmern  SBaffer  Dampf,  meld^er  in  bm  lältem 
8uftfc^ic^ten  unmittelbar  über  bem  SBaffer  ju  SRebel  Derbid^tet  ttjirb.  3ft  bie 
8uft  gegen  bie  Sluöltral^luno  i^rer  SBärme  gefd^ü^t,  mie  eS  j.  S3.  in  SGBalbun« 
gen  ber  gall  ift,  fo  bilbet  fid^  oft  felbft  auf  feud^tem  ffloben  fein  9lebeL 

Slößen  ober  jüngere  SBeftänbe  in  aieflagen,  n)eld^e  Don  ^ffl^erem  9ln» 
»ud^fe  umgeben  fmb,  neigen  Dorjügli(i^  jur  SRebelbilbung  l^in.  Der  ©d^u^« 
beftanb  ^emmt  bie  Suftbemegung,  burd^  meiere  bie  lältere  8uft  an  fold^en  8o« 
calitaten  Don  »ärmerer  erfefct  »erben  tonnte.  Die  bem  SBinbjug  cjponirten 
»erge  fmb  beß^alb  aud^  Diel  »eniger  Don  Slebeln  ^eimgefud^t,  al«  bie  »ie- 
berungen. 

8änber  in  ber  Slä^e  ber  ©ec  leiben  in  ber  fältern  So^reSjeit  mel^r  Don 
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5Rebcltt)ettet,  al8  Dttc  im  Sinnenlanbe.  DaS  aReetwaffcr  l^olt  bie  hn  Som» 
met  erlangte  Scmperatut  länget  an,  e«  ift  beg^alb  aud^  im  |)etBfl  unb  JfÖin- 
tet  marmcr,  aW  baS  8anb.  Die  a)ampfe  n^elc^c.jtc^  auS  bem  aReecttjajfet 
erjeugen,.  üerbid^ten  fid^,  [obalb  fie  baö  2anb  erreicht  l^abcn.  3)a^et  rügten 
bie  bid^ten  SRebel,  in  lüeld^e  gnglanb  einen  großen  S^eit  beö  S^l^^^^  l^inbucc^ 
gelaunt  ift  So  tjecbanlen  bie  Slebel  t)on  Sleufounblanb  bem  njannen  SBaffer 
beö  ©olfftromeö  i^re  Sntfte^ung. 

a)  Sntfle^ungbetaBolfen.  DieSBolfen  fmb  ni(i^tö  Slnbeceö,  ate 
SRebel,  ber  fid^  in  einiger  |)öf;e  über  ber  (Sbene  befinbet.  |)iert)on  fann  man 
jtd^  am  beften  überjeugen,  tt)enn  man  ein  Oebirge  bei  trübem  SCBettet  be» 
fteigt.  ^an  jte[)t  ftd^  bann  oft  in  bie  SKitte  einer  Siebeimaffe  Derfe^t,  bie  üon 
bcn  a3ett)ol^nern  ber  Sbene  al6  SCBolte  gefe^en  mirb. 

35ie  SGBolIen  entftel^en  auS  ber  geuc^tigleit,  meldte  fic^  auö  bem  Soben, 
au6  ben  ®en)äffern,  ben  ®ett)a(^fen  u.  f.  U).  atß  J)ampf  entnjicfelt.  älud^  ber 
aSerbrennungS«  unb  Slt^mmtgöproje^ ,  bie  9tu6bunftimg  ber  ärtenfd^en  unb 
agiere  bilben  eine  Ouelle  für  bie  ©rjeiigung  üon  SSJafferbampf.  iDiefer,  mag 
et  mm  t)on  ber  einen  ober  ber  anbecn  Urfac^e  J^errü^ren,  fteigt  n^egen  feine« 
geringeren  fpecififd^en  ©en^id^teö  in  ber  8uft  aufmärtß,  biö  er  in  Siegionen 
gelangt,  beten  niebrigc  Temperatur  if^n  jur  SSetbid^tung  jmingt. 

b)  ®(^n)ebe4i  ber  Söolfen.  2)a  bie  5Rebelblä6d^en  gegen  jttjei^un« 
bertmal  fd)n)erer  fmb,  alß  bie  8uft,  fo  muffen  fie  fogleid^  nad^  i^rer  (Sntftel^ung 
nac^  ber  Srboberflöd^e  l^in  fallen.  5)ieg  gefd^ie^t  aud^  unter  allen  Umftänben, 
menn  fd^on  ber  SGBiberjianb  ber  Suft,  ber  befanntlid^  in  quabratifd^em  SSer* 
^ältnif  mit  ber  gallgefd^minbigfeit  n^ad^ft,  bie  ©tärfe  ber  lejjtern  mäßigt. 
SDBarum  erhalten  fid^  aber,  fann  man  fragen,  bie  SSolten  in  ber^d^webe? 
2)ie6  beruht  auf  ber  t^ö^em  Temperatur  ber  untern  ßuftfd^id^ten.  ©obalb  baS 
9lebelbläö(^en  in  eine  fold^e  angelangt  ift,  mitb  eö,  Dotauögefejt,  ba^  bie  8uft 
ni(^t  fd^on  mit  geud^tigfeit  gefättigt  ift  (in  n)eld^em  gall,  mie  lüit  fpfttet  fe» 
l^en  werben,  Kegen  eintritt),  toieber  in  $Dampf  Dermanbelt,  ber  abermals  feinen 
SQfteg  in  bie  ^ö^e  nimmt,  bi6  er  toon  Sleuem  ju  Sflebel  üerbic^tet  wirb.  8lu(^ 
ber  Don  ber  ffirboberfläd^e  auffleigenbe  n)arme  Suftftrom  tragt  ba ju  bei,  bie 
SBolfen  fd^mcbenb  ju  erhalten.  (Sr  ert^eilt  ben  5lebelbläÖd^en  eine  ®efd^n)in« 
bigleit  in  einem  ber  gaUrii^tung  entgegengefefcten  Sinne. 

SBal^tfd^einlid^  bef^e^en  bie  SCBolEen,  »eld^e  am  »eitcften  öon  bet  Stb= 
obctflod^e  entfernt  fmb  (ßirri  f.  u.)  au^  ®(^nee  unb  Siö.  5)a§  biefe  feften 
Äörper  pd^  in  ber  Suft  fufpenbirt  erl&alten  Knnen,  beruht  auf  ben  nämlid^en 
Urfad^en,  »eld^e  baö  ©d^njeben  ber  9flebeltt)ol!en  bett)irfen. 

c)  aß olf enge ft alten.  Die  SBolfen  erfd^cinen  befanntlid^  in  bcn  Der* 
fd^iebenartigftcn  gormen,  bod^  ftel^en  biefe  in  fel^r  genauem  3"fö*nmenl^ang 
mit  bet  SGBitterung,  fo  ba§  bie  Äenntni§  menigften«  ber  ^auptfäc^lid^ften  ffiol» 
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fengcfialtcn  für .  bie  aKeteoroIogie  öon  SBid^tigteit  ifl.    3)ie  na(^[tef)nitt'  «5laf- 
fification  öecbanfen  mit  |)Ott)atb. 

a.  Die  geberiüollc  —  6ittu6. — 
®ie  befleißt  au8  jatten  njeigen  etieifen, 
bie  enttneber  einanbcr  parallel  U\\{]n\  ober 
etma?  gebogen  fiub  unb  an  ten  öu^tni 
genjö^nlid^  bit)ergiren,  fo  ba|  btL*i>  ba§ 
Slnfel^en  öon  gehäufelten  Socfen  v^tTOtnncn. 
Die  gebenüolfe  ift  gemö^nlidj  am  meitc- 
ften  tJon  ber  Srboberfläd^e  entfernt,  nad^  ben  äReffungen  Don  ^^aitoii  unb 
Ääm^  fte^t  fie  oft  in  20000  gu§  |)ö^e,  n)0,  n)ie  mir  miffen,  bie  ^li'mperatui 
unter  ben  ®efcierpunlt  gefunden  ift.  3)e§n)egen  muffen  mir  aud^  annehmen, 
ba§  ber  ßirruß  au8  ©d^nee  ober  (Si6  befielt,  unb  biefer  ®d^lu§  mirb  fcuri^ 
bie  optifd^en  ^J^änomene,  meldte  berfelbe  erblicfen  lä§t,  beftätigt.  ^et  eitniS 
rücft  gemö^nlid^  nur  langfam  öom  ^la^e,  maß  ebenfalls  auf  feine  wdk  Ent- 
fernung t)on  ber  Srboberfiad^e  fd^liegen  lä§t;  benn  menn  jmei  ©egenflanbc 
Don  gleid^er  ®efd^n?inbigfeit  in  ungleidljer  Entfernung  an  un6  f  erübet  pafn* 
reri,  fo  fd^eint  ber  unö  junad^fl  befinblid^e  eine  größere  ©efd^minbigfeit,  a[§ 
ber  anbere,  ju  l^aben,  meil  bei  jencyn  ber  fflefid^töminfel  jmifd^en  ä^ei  <S^ta^ 
tionen  fic^  in  ber  nämlid^en  3^it  ^^  ^^^^^^  grö§ern  S3etrag  änbert  unb  luir 
bie  ©efd^minbigfeiten  t)on  Dbjecten,  beren  (Entfernung  un8  unbetaunt  ift, 
nad^  ber  SIenberung  biefeS  @efid^t6minfel6  fd^ä^en. 

©rfd^eint  bie  gebermolfe  nad^  anbem  bid^tern  SBolfen,  fo  5eii}t  fie  ben 
eintritt  t)on  gutem  SBetter  an;  tritt  fie  aber  nad^  anf?altenb  Reiterin  >;->tmme[ 
auf,  fo  ^at  fie  gemöl^nlid^  eine  SSeränberung  ber  äBitterung  im  befolge. 

gig.  112.  ß.  2)ie  ^aufenmolfe  —  (Funiu- 

lu§.  —  3bre®eftalt  ift  !uge[=^  oft^t  ncc^ 
^albfugelförmig  mit  einer  ber  .J-^OL'iäoutaUn 
parallelen  ©runbfläd^e.  Die  .pauftiutolfe 
^at  einen  bunfeln,  oft  ganj  fd^ivar^en 
Äern,  aber  l^elle,  oft  burd^  bie  tocnncn» 
ftral)len  t>ergolbete  Slänber.  ^laufen  ftc^ 
mehrere  folt^er  SBolfen  am  |)orijont  jufammen,  fo  glaubt  man  oft  beim  er- 
(ten  Slnblicf  ein  ferne«  ©ebirge  ju  fe^en. 

3m  Sommer  tritt  bie  gorm  beß  ßumulufi  am  ^Sufigften  auf;  bie  ^aih 
fenmolte  entfte^t  ju  biefer  SaJ^regjeit  öorjüglid^  burd^  ben  auffteigenbeu  \i\m-^ 
mcn  Suftftrom,  ber  bie  Dünfte  rafc^  mit  fu^  in  bie  .g)6^e  nimmt,  bis  fie  Rc^ 
in  ben  Ealtern  ^Regionen  beS  8uft!reifeS  öerbid^ten.  Deßmegen  erjeugt  pc^ 
biefe  SBolfenart  meift  beS  aWorgenS,  bleibt  ben  Üag  über  am  |)immel  ftef^en, 
inbem  fte  fortmä^renb  mäd^ft  unb  fmft  gegen  5lbenb,  voenn  ber  auffteigenbe 
Suftftrom  nad^lö§t,  herunter,  wobei  fic  ^\i)  in  ben  märmern  guftfd^id^ten  auf« 
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Sp  unb  t)erfd^tt)mbet.    ©cfd^icl^t  biefefi  nid^t,  fo  l^aufcn  pd^  bic  ßumuli  ju 
{Sflcgcnmolfcn  an  unb  eö  tritt  triibeö  SBettet  ein. 

S)ie  ^aufenmottc  fteigt  bis  gu  ^bf)tn  üon  4000  biß  9000  gugcn;  oft 
Ipcl^t  fie  aber  t)iel  tiefer,  namentlid^  beß  W>enU,  tt)0  fie  bi«  ju  3000  gu§en 
l^erabfinft  J)e|tt)egen  fi^eint  i^re  fflefd^n)inbiglcit  mitunter  fel^r  bebeutenb 
liu  fein. 


113. 


-^^^££?^B^Ii 


■'iSffrr-^ 


y.  2)ie  ©d^id^tenmoüe  —  ©tra* 

tu 8.    ©ie  \)Cit  mit  ber  8ebertt)olfe  einige 

Ste^nlid^feit,   unterfd^eibet  fid^    aber   Don 

biefer  bntii  i^re  größere  2)id^te  unb  burd^ 

bunHere  garbe.   Dabei  bep^t  pe  eine  grö« 

§ere  8ängenau6be^nung ,  fo  ba§  pe  pd^ 

n)ie  ein  langer  ©treifen  aufnimmt,  ber 

nit  ber  |)orijontaten  paralTel  Deriauft.    Dft  »erbecft  pe  ben  |)orijont  ganj, 

bcfonberS  in  feuchten  Xl^älcrn  unb  9lieberungen,  unb  lä§t  ben  obem  S^eil 

ocS  $)immel8  frei.    JDie  ©d^id^tenmoüe  ergebt  pd^  nid^t  fo  ^od^,  tt)ie  bie  ge» 

Iber«  unb  ^aufenn)oHe.    ©ie  entpe^t  gettjö^nlid^  beß  aibenbö  unb  bie  Slaijt 

[l^inburd^,  auc^  bei  £age  nac^  ®en)ittern. 

gig.  114.  d.  2)ie  9legentt)olfe  —  9limbu6. 

©ie  bep^t  eine  eintönige,  graue  ober  blau* 
graue,  nad^  unten  l^in  bunHere  garbung 
unb  Dermafc^enen,  unbeutlid^en  ©aum, 
foTOie  eine  unregelmäßige,  bod^  maffen^afte 
gigur.  ©ie  fd^mebt  in  geringer  ^ö^e  über 
ber  Srboberpad^e. 

JDie  bisher  aufgeführten  SCBolfengepalten  pnb  nid^t  immer  fo  fd^arf  auß* 
befragt,  alö  wir  pe  eim  gefd^ilbert  l^aben,  fe^r  oft  ge^t  eine  gorm  in  bie 
Rubere  über.    $Die  bemerfenßmert^eften  3tt)ifd^enftufen  pnb: 


gig.  115. 
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€.  35ie  feberige  ^aufenttjolfe  — 
Cirro^SumuluS.  —  ©ie  bepe^t  auö 
Reinen  abgerunbeten  SCBölfd^en,  meiere  in 
größerer  8lnjaf)l  neben  einanber  gelagert 
pnb.  aWan  lann  pd^  Dorftetten,  pe  fei  au^ 
ber  gebermolfe  burd^  3"f^^^^^^^'^^"  ^^^ 
gafern  entpanben.    3n  ber  SSolEöfprad^e 

nennt  man  biefe  äBolfen  „®(^äf(^en."    SRan  pe^t  pe  al6  eine  äJorbcbeutung 

für  baß  längere  8lnl^alten  Don  l^eiterm  SGBetter  an. 


^^.S 
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C.  Die  fcbcttge  ®d^ic^tcntt)olfc 
6itro«@ttatug  (gig.  116).  Sie  bilbet 
einen  ^orijontden  Streifen,  bet  abec  nit^t, 
tt)ie  ber  ©ttatuS,  bid^t  ift,  fonbem  au6 
lauter  Keinen  fd^malen  unter  fid^  paratte« 
len  SCBoffenftücfc^en  befielt. 


iy.  Die  gefd^i(i^tete$)aufenn)olfe 
—  SumuIo*®tratug.  (gig.  117).  Sie 
befte^t  auö  aufeinanberget^ürmtcn  SEBoI« 
fenmaffen  Don  größerer  |)öl^e,  al§  Orunb* 
flad^e,  bie  obere  ^art^ie  ifl  über^angenb. 
Wm  fann  fie  Jid^  auS  ber  SSereinigung 
mef)rerer  |)aufenmolfen,  über  tt)elc^e  Cirro« 
©trati  gelagert  finb,  entftanben  bcnfen. 

SDtc  gefd^id^tete  ^aufenn^olfe  jeigt  gettjö^nlic^  Siegen  an,  ber  aber  oft  erji 

nac^  einigen  Sagen  erfolgt. 

4.  Regen. 

SBir  l^aben  unter  3,  b  gefeiten,  ba§  bie  äÖollen  flc^  nur  bann  fci^mc» 
benb  erhalten,  xotnn  bie  unter  i^nen  befinblid^e  Suftfd^id^te  nic^t  mit  SBaffcr« 
bampf  gefättigt  ifi.  3m  anberen  gallc  fmfen  bie  SBolIen  aUmä^lig  jum  So« 
ben  l^erunter,  babei  bereinigen  fic^  mehrere  Slebelbläöd^en  ju  einem  Kröpfen 
SBaffer«,  inbem  i^re  SSanbungen  in  einanber  verfliegen.  ®o  entfielet  ber 
JRegen. 

Dft  bemerlt  man  aber  aud^  9flegen,  o^ne  i>a^  SSBolfen  am  ^immel  fle« 
^en.  JDiefer  galt  tritt  bann  ein,  n)enn  eine  tüarme  gefättigte  Suftfd^id^te  mit 
einer  Diel  Wltern  plö^d^  Vermengt  n)irb.  Der  9fKeberfd^lag  erfolgt  t>ann  mo« 
mentan,  bie  SUebelbläöd^en  fliegen  fogleic^  nad^  i^rem  ©ntfte^en  in  Sropfen 
jufammen.  Der  Sflegen  o^ne  SOBolfen  tritt  am  l^äufigftcn  im  grü^ja^r  auf, 
ttjenn  ber  falte  ^olarfhom  mit  bem  viel  märmeren  Slequatorialjirom  fämpft. 

SIm  Ileinften  finb  bie  Slegentropfen  in  bem  [ogenannten  Staubregen^ 
gröger  fd^on  in  bem  mehrere  Sage  anbauernben  Sanbregen,  am  grögten  in 
bem  ^la^regen. 

5.  6(intt. 

Die  aSolfen,  ttjeld^e  in  Sflegionen  fd^meben,  »o  bie  Temperatur  unter 
bem  ©efrierpunft  ftel^t,  enthalten  feine  Slebelbläßd^en ,  [onbern  ©d^nee  unb 
felbft  ©6.  ©d^nee  bilbet  fid^,  menn  ber  in  ber  8uft  befinblid^e  äBafferbampf 
gefriert,    äßie  roxi  frül^er  gefeiten  ^aben,  enthält  bie  8uft  felbft  bei  Sempera* 
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tuten,  tüclci^c  untct  bcm  (Bcfciccpunct  liegen,  SBaffetbampf.  (SS  toitb  bcg^alb, 
»enn  bie  Semperatiit  fo  njeit  finlt,  ba§  ©d^nee  cntpel^t,  nid^t  mc^t  SDampf 
in  fejlct  gönn  ftd^  abfd^cibcn,  al«  bct  Uebetfd^u§  üb«  ba6  geud^tigfeitSmaji« 
mum  bcttägt,  n)el(i^c8  m  bei  bet  ^ertfd^enben  Sempetatut  in  bet  8uft  auf« 
balten  !ann.  SDurt^  einen  ©d^neefatt  t)etliett  alfo  bie  Suft  feineötoegö  i^te 
fammtlid^e  geud^tigfeit  —  $Die  «c^neeflocfcn  faflen  bei  voatnm  SBitterung 
fltöfer  au9,  aU  bei  faltet,  fie  befielen  and  Keinen  nabelförmigen  fft^ftaQen, 
beten  gotm  bem  ^ejagonalen  ©Aftern  ange^ött  (Bemö^nlic^  flogen  fed^d 
fold^e  Jh:^ftäUd^en  mie  bie  Sflabien  eined  tegelmägigen  ©ed^6ecI6  in  einem 
^nfte  jufanttnen,  oft  ftnb  aber  aud^  biefe  Siabien  feittoättö  n>iebet  mit  Slo« 
bcln  bef^t,  fo  ba§  bie  mannigfaltigften  Oeftalten  entjte^en.  gig.  118  entl^ält 
gig.  118.  einige  betfelben  nad^  einet  ton  ©cotedb^ 

enttt)0tfenen  3ßi^^w"8- 

S)a  bie  SRenge  geud^tigleit,  n^eld^e  bie 
8uft  aufjunel^men  Detmag,  mit  bct  Scm- 
petatut  mad^ft,  fo  mu§  aud^  bie  SKenge 
©d^nee,  meldte  in  bet  3citein^eit,  j.  JB.  in 
einet  JBiettelftunbe,  faßt,  gtöget  bei  »at- 
met, ald  bei  !altet  SBittetung  fein ,  unb  in 
bet  2:^at  beftatigt  bie  SBebbad^tung  biefen 
©d^lug. 

(Sleid^e  (3en)i(^t6mengen  ©(^nee  lie< 
fetn  beim  ©d^meljen  gleid^e  Guantitäten 
SBaffet;  bittet  man  abet  Don  bem  ©d^nee, 
fo  tt)ie  et  gefallen  ijl,  gleid^e  SSolumina,  fo  erhalt  man  beim  Stauen  beffelben 
Don  bem  gtogflocfigen  mel^t  SBaffet  alö  Don  bem  feinen  nabelfötmigen ,  njeil 
etftetet  fid^  bid^tet  jufammenbant.  ©c^üblet  btaud^te  bei  10  JBctfud^en  im 
aRinimum  10,1;  im  SKajimum  22,3,  im  SRittel  14,1  Slaumtl^eite  ©d^nee,  um 
1  «aumt^eil  SBaffet  ju  etjeugen.  (Sine  14  3oll  ^o^e  ©d^neelage  mitb*  alfo 
beim  ©d^meljen  im  SRittel  eine  SBaffctfd^id^te  Don  1  Sott  $)ß^e  geben. 

35ic  SKenge  beö  faCenben  ©c^neeö  nimmt  mit  bet  (gtl^ebung  übet  bie 
aWeete^pad^e  ju;  c8  fällt  bemnad^  me^t©d^nee  im  (Bebitge,  al8  in  bet  ebene, 
®at  ^aupg  fd^neit  eö  in  ben  l^ö^eten  «Regionen  be8  Suftfteife«,  tt)ai^tenb  eö 
in  ien  a:ieflagen  tegnej;  bie  ©d^neeflocfen  fd^meljcn  bann,  e^e  jie  an  bie 
ötbobetfiad^e  gelangen.  3n  ben  Sllpcn  lommt  untet  2000  gu§  ein  ©d^nee« 
fatt  im  ©ommet  nie  Dot,  »a^tenb  bei  4000  biö  5000  gugen  aReetedl^öl^e  be« 
teit«  fein  SRonat  mel^t  fd^neefcei  ifl  SDie  Äüftenlänbet  (Sutopa'S,  tt)elc^e  bm 
feud^twatmcn  ©übtt)e|ln)inben  außgefe^t  finb,  l^aben  bei  gleid^et  äReete«^ö^e 
unb  gleid^et  »teite  me^  ©d^neefaff,  al«  ba«  3nnete  unfeteS  Continente«. 
fDegnjegen  fallt  in  bem  milbeten  Slotwegen  im  SSintet  me^t  ©d^nee,  alö  in 
bem  taul^eten  ©darneben. 

3n  gtanifutt  a.  SR.  bettagt  bie  «egenmenge  beö  iBJintetö  butd^fd^nitt- 
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Uif  bfi  $ar.  3oQe«  Stemmen  rote  an,  biefed  fämmtlic^e  ffiaflet  fei  oM 
C<^nee  entflanbm  unb  biefet  ben  ganjen  SBintet  ^inburc^  liegen  gdblieben, 
fo  iDÜrbe  et  eine  ed^ic^te  Don  5^.14,1  Sollen  =  6,42  gu|en  gebttbet  ^a^ 
ben.  S)o(^  ^&uft  ftd^  in  bet  (Segenb  Don  ^onffuit  ber  Schnee  fetten  ^&^ec, 
<^l^  IVa  Su§e  an,  aufgenommen  bie  eteDen,  n)0  er  burd^  ben  SBBinb  jufom« 
mengen)e^t  n)itb.  SBenn  einmal  gu  (Seboftob  in  9totn>egen  bec  @(j^nee  20' 
^od^  lag,  fo  iß  bieö,  nad^  D.  Sud^,  nur  ein  extremer  gaQ;  an  ben  St&ftai^ 
Don  Sergen  ^at  man  nie  mel^r  ald  4  gu§  l^od^  @d^nee  gefe^en.  —  9bul^ 
SBeffelQ  foa  aber  bie  ed^neelage  in  ben  Deflerr.  SOpen  bei  5000--6000  gug 
aReere«^6l^e  6 — 7  gu§  ^ö^e  erreid^cn. 

3im  Gebirge  fällt  beim  (Eintritt  ber  lältem  ^aifit^teit  ber  Sd^nee  früher 
unb  bleibt  l&nger  liegen,  aU  in  ber  Qbene.  9ln  Drten,  meldte  gegen  bie 
Sonne  gefii^ü^t  finb,  n)ie  j.  93.  an  nörblid^en  Slbl^angen  in  Sd^luc^ten,  im 
3nnem  Don  gid^ten*  unb  Sannenbeftänben,  l^ält  fx6)  ber  ©d^nee  oft  bis  in 
ben  Sommer  hinein. 

3n  ben  ffllpen,  Dorjüglic^  aber  in  ben  ^olargegenbcn,  bemerft  man 
öfter«  rotl^en  Sd^nee.  JDicfe  gSrbung  rü^rt  Don  einer  Sflge  —  Haematococcus 
nivalis,  ^er.  „SDie  abfolute  8lequatoralgrengc  beß  ©d^neeS  erreid^t  in  ben  (Sbenen 
be«  alten  Gontinent«  fd^werlii^  ben  30ten  (Srab;  im  neuen  aber  fa|l  ben 
SBenbefreid  bcö  Ärebfeö,  benn  man  l^at  auf  ben  nörblid^en  SBcjünbifd^en  3^* 
fein  SBeifpiele  Don  ©c^nee  gehabt;  wenn  man  aber  folc^e  Derter  au«fd^lie§t, 
njo  ber  ©d^nee  ju  ben  ^öd^ft  feltenen  ^^änomen  gehört,  bie  in  Dielen  ^aJ^ttn 
gar  nid^t  eintreffen,  fo  barf  man  bie  aequatorialgrenje  in  (Suropa  auf  40®, 
in  Ämerifa  auf  30^  beftimmen".    ©d^outo,  ^flanjengeograp^ie,  386. 

6.   {^age(. 

JBom  '£)agel  unterfd^cibet  man  jn)ei  SKobiflcationen,  nämlic^ 

a)  S)ie  (Sraupeln,  runblic^e,  bi«  jmei  Sinien  groge,  j(örperd^en  Dan 
jufammengejtcfertem  ©d^nee.  ©ie  fallen  Dorjüglid^  im  grü^ling ,  auc^ 
tt)o]^l  im  $)erbfl  unb  SGBinter. 

b)  SDen  eigentlid^en  $)ageL    (5r  jtimmt  barin  mit  bcnOraupeln  über- 
ein,  ba§  fein  Sttm  fafi  immer  au«  iufammengebaUtem  ©d^nee  bejte^t, 
unterfd^eibet  fi6)  aber  Don  i^nen  burd^  bie  au§ere  ©d^ale,  meldte  fiet« 
(5i«  ifl.    £)ft  med^feln  aud^  concentrifd^e  (Si«»  unb  ©d^neefi^id^ten. 
JDie  (arö§e  bet  ^agclförner  ifi  fe^r  unterfd^iebli4    ©ewöl^ntii^  betragt 

jie  groei  8inien,  aber  e«  ijt  fc^on  ^agel  Don  mcl^reren  SoUtn  ©urd^meffer 
gefallen.  Bei  bcm  Hagelwetter,  meldte«  1822  bie  Umgegenb  Don  SBonn  Der- 
l^eerte,  Ratten  bie  Äßrner,  nad^  SlSggerat^«  äßeffung,  einen  JDurd^meffer  Don 
1—1  Va  Sollen  unb  mögen  bi«  13  2oÜ).  JDie  Sempetatur  ber  i)agel!6mer 
betrögt  nac^  ^oniHct  —  0»  5  bi«  —  49. 

S)ie  {)ageln)ol!en  laf[en  fid^  leidet  Don  ben  anbem  SBolIen  burd^  bie 
graue  garbe   nnb   bie  gerriffenen  Sll&nber   unterfc^eiben.     ^ie  fd^n>eben   in 
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geringer  |)6^e  übet  ben  »oben  unb  laffcn  oft,  oitd^  [ci^on  el^c  bct  ^agd 
fallt,  ein  eigentl^ümlid^ed  Koppembeg  OetSufd^  ^öien.  SReifl  folgen  (Sen)ittec 
auf  ben  |)ogeL       * 

3nnet^aI6  bec  gemägigten  3one  ^at  man  bie  ötfd^cinung  beö  ^ogeM 
in  jebet  SReete^^ö^e  beobad^tet,  bod^  {tnb  bie  ^ageII5cnet  in  bec  (Sbene  ge» 
»öi^nüd^  gtß§er,  ate  im  ©ebitge,  tt)aö  »a^rfc^cinlic^  bal^er  rü^tt,  weit  jtd^ 
»a^tenb  beö  gölten«  SGBaffecbämpfe  an  i^tet  Dbecfi&d^e  conbenfiten.  3^  bec 
feigen  ßonc  tritt  bec  ^agel  in  mcereSgleid^ec  Sage  au§ecocbentlid^  feiten  auf, 
Sftec  }eigt  er  fid^  im  ®ebicge. 

S)ie  gen)ö^nlid^en  ^agelmettec  bahnen  ftc^  nid^t  über  größere  @tcecfen 
8anbeö  auö;  fte  befc^ceiben  einen  ©tceifen,  bec  Diel  länger,  al8  bceit  ift. 
^agetoettec,  mie  t>a^  ton  1788,  welches  granfeeid^  in  einer  Sänge  Don  100 
geogr.  SReilcn  bei  einer  »reite  Don  1  bis  IVa  SReilen  burd^jog,  gel^ören  ju 
btn  Seltenheiten.  SRand^e  Drte  finb  bcm  ^agelfc^lag  Dorjugßmeife  auögefe^t, 
fo  ba§  fte  fafl  aUjä^rlid^  baDon  betroffen  njerben. 

S)er  ^agel  entfielet  Diel  häufiger  bei  Sage  alö  bei  Sflad^t.  SSBa«  bie 
Sa^reöjeiten  anlangt,  fo  tt)eifen  bie  ffleobad^tungen  nad^,  ba§  eö  in  ©eutfd^* 
lanb  Sfter  im  grüpng  unb  Sommer,  al«  im  SCBinter  unb  ^erbft  ^agelt. 
iDiefeö  JBer^ältnig  bleibt  aber  für  bie  übrigen  ©uropäifc^en  Sänber  nic^t  baS« 
'  fetbe;  in  Sngtanb  fällt  ber  $agel  jumeift  im  SBinter,  bod^  befielt  er  bafelbjl 
Dorjüglii^  au6  fflraupeln;  aud^  in  JDeutfc^lanb  fommt  ber  eigentlid^e  ^agel 
mel^r  im  Sommer  Dor,  »ä^renb  im  grü^jal^r  me^r  ©raupein  fallen. 

Sntjlel^ungbeö^ageU.  Die  altern  ^ß^^pjer  hielten  ben  ^agel 
für  gefcorne  Siegentropfen  unb  meinten,  er  bitbe  fic^  in  bem  galle,  njenn  e6 
über  einer  unter  ben  (SefcierpunJt  erJalteten  Suftfd^id^te  regne.  S)iefer  Sin» 
jid^t  fielet  in  fo  ferne  nid^tß  entgegen,  al§  e6  in  ber  Sl^at  juweilen  Dorfommt, 
ba§  bie  Suft  in  ber  |)ö^e  tt)äcmer  ift,  al8  in  ber  aiefe;  be|"onber6  gefd^ie^t 
bie«  leid)t  im  grü^ja^r,  rotnn  ber  ^olarluftftrom  mit  bem  aiequatorialftrom 
fämpft;  burd^  bieäßinbe  njerben  bann  beibe  mit  eiuanber  Dermengt.  Unrid^tig 
i|l  e«  aber,  ben  ^agel  für  gefcornen  Siegen  ju  galten,  ba  bod^  ber  Äern  iebeS 
f)agelfome6,  tt)ie  njir  Dor^in  gefeiten  ^aben,  auß  Sd^nee  befte^t. 

(5ö  mac^t  njenig  Sc^tt)ierigreit,  ju  erllären,  »ie  ber  Sc^neefern  flc^ 
bilbe.  SBir  tt)iffen  ja,  ba§  in  ben  ^ö^ern  Siegionen  be§  8uftfrei[e8  bie  SBol- 
len  nid^t  mel^r  au8  Slebel,  fonbecn  aus  Sd^nee  ober  ffiiS  befielen.  S8  brau« 
d^en  bal^er  nur  bie  Sd^neeflodfen,  etnja  unter  bem  ßinflug  einer  l^öl^ern  Sem« 
peratur  ober  beS  SBinbeö,  jid^  jufammenjubaHen,  unb  bie  Sd^neeterne  flnb 
fertig.  Sticht  fo  leidet  ift  aber  bie  »eantnjortung  ber  grage,  tt)o^er  bie  mitunter 
fo  bebeutenbe  ßiSmaffe  !omme,  n)eld^e  itn  Sd^neefern  umgibt.  SSolta  l^at 
barüber  eine  fe^r  pnnreid^e  S^eorie  -aufgeflellt.  6r  nimmt  jn)ei  SDBolIen* 
fd^id^ten  an,  Don  benen  bie  fältere,  Sd^nee  ent^altenbe,  fid^  in  einer  gen)iffen 
SDifianj  über  ber  wärmeren,  au6  SlebelbläSc^en  beftel^enben,  befinbe.  JDiefe 
beiben  SBJolIen  foUen  mit  entgegengefe^ten  (älectricitäten  gelaben  fein,    gällt 
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nun,  fo  fagt  SSolta,  eine  ©d^neepocfc  auS  ber  obetn  SBoBe  jut  untern  ^ec« 
niebet,  [o  feftt  fid^  bie  geud^tigfeit  ber  le^tem  an  ber  ttltem  ©d^ceflDcfe 
ab  unb  gefriert  gleid^jeitig;  baS  itügeld^en/  njeld^eS  [xi)  gebilbet  l^at,  bejijjt 
ie:j^t  bte  ölectricitftt  ber  untern  SBolIe  unb  tt)irb  beSl^alb  t)on  biefet  abgefio§en 
unb  ber  obern  SGBolfe  tt)teber  genft^ert;  l^ier  angefommen,  finft  feine  itxtvpef 
ratur,  fo  ba§  ed,  nad^bem  eö  bie  ßlectricitat  biefer  SGBolfe  angenommen  ^ot 
unb  tt)ieber  jur  untern  SBolfe  jurücf gefeiert  ijl,  eine  neue  ßuantitftt  geud^ttg« 
feit  in  ©5  tertöanbeln  fann.  $Der  ^oge§  foß  fo  lange  bauern,  biö  ba« 
^agelforn  burc^.bie  electrifd^e  Slnjiel^ung  unb  Stbftogung  nit^t  me^r  fc^n)e- 
ben>  crl^alten  merben  fann  unb  tuegen  feiner  Dermel^rten  ©d^toere  ju  SBoben 
fmft. 

9Kan  fielet  auf  ben  erjlen  S5lidE  bie  ©d^wSt^e  biefer  X^eorie  ein.  SBenn 
nämli(^  bie  ßlcctricitat  ber  beiben  SGBolfen  fo  bebeutenb  ift,  ba§  burd^  pe  bie 
|)agelförner  unaufhörlich  in  SBett)egung  gel^alten  tüerben  fönnen,  fo  mü§te 
not§tt)enbig  eine  9lu§gleic^ung  ber  beiben  Slectricitäten  erfolgen,  n)ie  mir  bie« 
j.  ©.  bei  ben  ®ett)ittern  beobad^ten. 

2)ie  aKeteorologie  l^at  bi6  je^t  no(^  feine  faltbare  erflSrung  für  bie 
öntftel^ung  be«  $)agelS  gegeben. 

7.   Xk$u  wA  Keif* 

2)ie  8uft  enthalt  ju  allen  Seiten  SBalferbampf.  SBirb  [xe  unter  bie 
Temperatur  bed  ©ättigung§punfte«  abgefüllt,  fo  erfolgt,  n)ie  n>ir  gefeiten 
^aben,  ein  Slieberfc^lag  in  ber  gorm  öom  Siegen  ober  ©d^nee.  IRagen  Äörpec 
in  bie  8uft  l^inein,  welche  au8  irgenb  einer  Urfad^e  ftörfer  erf alten ,  al6  bie 
8uft  felbft,  fo  tüirb  bie  8uft,  »eld^e  mit  biefen  Äörpern  in  SBerü^rung  ift, 
burd^  ©tral^lung  unb  geitung  SGBärme  verlieren,  alfo  !älter  »erben,  lieber« 
fd^reitet  babei  bie  Semperaturemiebrigung  ben  ©ättigungöpunft ,  fo  fejt  pc^ 
ber  SBafferbampf  biefer  Suftan  ben  Wltcrn  Äörpem  ab.  SKan  nennt  ben 
SWeberfd^lag  2^au,  toenn  er  in  flüfiiger,  9leif,  wenn  er  in  feper  gorm 
erfolgt.  JDoc^  i(l  eö  burd^auö  falfc^,  ben  Steif  al6  gefromen  Sl^au  anjufel^en, 
ttjcil  bei  ber  Steifbilbung  ber  SBafferbampf  unmittelbar  au8  bem  gasförmigen 
in  b^n  feften  S^ftanb  übergcl^t,  ol^ne  Dorl^er  bie  gorm  eine«  8iquibum«  an* 
genommen  gu  l^aben.  Sinft  aber  bie  Temperatur  nai^  erfolgter  Xl^aubilbung 
auf  ober  unter  ben  Oefrierpunft,  fo  entfielet  ber  öiöanl^ang,  an  ben  S3au- 
men,  ober  ia^  ©latteig,  auf  bem  SBoben,  bod^  erjeugt  pd^  ba«  leftterc 
aud^  bei  förmlid^em  Siegen,  wenn  bie  Temperatur  be«  S3obenß  unter 
0»  pe^L 

9ln.  reic^lid^pen  befd^lagen  Pc^  biejenigen  ftörper  mit  3:^au ,  meldte  ein 
groge«  äB&rmeauSpra^lungdtermögen  bep^en.  3^  biefen  gehören  t)or  aQen 
bie  grünen  Sl^eile  ber  SSegetabilien,  mie  bie  S3iattec  unb  bie  iungen  Xiiebe. 
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»et  ^clterm  $)tmmcl  pnlt  t^tc  iemperatur  in  bcn  ©ommctnad^ten  gettjö^nlid^ 
2  Bio  3  fflrabc  unter  btejenige  bet  8uft;  auf  ben  (Sotbineren,  in  2000  bt6 
3000  aJletem  über  bem  aKeer  beobachtete  »oufTingauIt  beim  (Brafe  fogar 
eine  Äemperaturcmiebrigung  ton  5  biö  6  ©raben,  »aö  mol^rfc^einlid^  ber 
flcringeren  3)i^te  ber  8uft  in  biefer  ^bf)t  jujufd^reiben  i|i,  meldte  bie  8Iu6. 
jha^lung  erleid^tert.  Wau^e  Äörper  verlieren  me^t  ©arme  burc^  ©tra^lung, 
aU  glatte;  beßwegcn  befd^lägt  jid^  gelodetter  »oben  flärfer  mit  S^au,  alö 
unbearbeitete^  Qrbreid^. 

SBenn  ber  ^immel  mit  SSBoHen  überjogen  ip,  fo  t^aut  e«  nid^t    JDic 

aCBärme,  mläft  bie  ^flanjen  nad^  ben 
^öl^ern  ©c^ic^ten  ber  «tmofpl^äre  J^'in 
auSflra^len,  n)irb  \>on  ben  äBoflen  auf- 
gefangen unb  n)ieber  nad^  ber  Crb« 
oberfiad^e  jurücfgen)orfen.  (gig.  119.) 
3)ie  Temperatur  ber  ^flanjen  !ann 
be6l^alb  nid^t  in  bem  aWage  fmfen,  i>a^ 
ber  a^aupunlt  eintritt. 

es  ift  ein  notJ^wenbigeö  erforbemi§  für  bie  S^aubilbung,  ha^  bie  8uft 
ni^t  in  »ett)egung  begriffen  fei.  ginbet  ein  8ufltt)ed^fel,  j.  ».  burd^  SGBinb, 
flatt,  fo  tt)irb  bie  falte  8uft  in  ber  Umgebung  ber  ^flanjen  fogleid^  burd^ 
mfamere  terbrängt;  bie  lefttcre  fommt  bann  auii  mit  ben  ^flanjen  fclbfl  in 
»erül^rung  unb  ^ebt  bieburc^  bie  8lu8flra^lung  ben^irfte  Semperaturerniebrigung 
tt)icber  auf.  3)e«n)egen  t^aut  e6  fiörler  in  ben  tor  8ufljug  gefd^ü^ten  3:^5« 
lern,  als  auf  btn  ^bijtn. 

$Die  SKenge  beö  Sl^aunieberfc^lagö  ijt  um  fo  grö§er,  je  mc^r  geuc^tig* 
feit  bie  8uft  enthalt  JDeömegen  fäat  ber  ai^au  am  reid^lic^ften  in  ben  Sequi* 
noctialgegenben.  ,^n  ben  feigen  8anbem  übernad^tet  man  feiten  in  einem 
freien  SGBalbplafte,  o^ne  beflänbig  ba6  SCBaffer  Don  ben  Umgebenben  »aumen 
riefeln  ju  l^ören,  xomn  bie  Stacht  ber  ©tra^lung  günftig  ip*  Unter  Dielen 
»eobad^tungen  biefer  ärt  fann  id^  eine  im  gort  Don  Cauca  gemad^te  anfül^« 
ren.  Die  Stacht,  bie  ic^  ^ier  am  ßingange  ber  gejlung  jubrad^te,  tt)ar  au«« 
gejeid^net  fd^ön,  bcnnod^  regnete  eS  in  bem  äBalbe,  »cld^er  in  ber  ßntfem» 
ung  Don  einigen  SKetern  lag,  fel^r  parf,  unb  man  fonnte  bei  pattpnbenbem 
flRonbfii^eine  Don  ben  obem  3^eigen  ber  »aume  baö  SGBaffer  ^erabriefeln 
feigen.  —  3n  ben  ©teppen  Don  ©an  SRartin  l^ielt  ed  mir  oft  fc^wer,  be^uf« 
ber  ,£)öl^enaufna^me  ber  (Bepime  einen  fünplid^en  ^orijont  Don  fd^njarjem 
Olafe  anjtttt)enben,  in  bemfetben  8lugenblicfe,  wo  ber  8lpparat  unter  ben  fceien 
{)immel  fam,  fc^lug  pd^  auf  ber  Dberpac^e  beö  ©.lafeS  eine  fo  gro§e2Renge 
SCBaffer  nieber,  ba§  eö  nad^  allen  ©eiten  ^erabpo§,  man  mußte  feine  3iiPw<^t 
3um  )DuecIplber  nehmen,  um  Don  bem  ©epime/  n)eld^ed  man  ä)en  beobad^tete, 
ein  »ilb  ju  erl^alten.''    »ouffingault 

18^ 
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SDic  "^aujtglett  bet  Ä^auniebetfd^läge  »ftd^jl  mit  flcigcnbet  SReeteft^ö^e, 
bciQtQen  nimmt  bie  SWengc  beö  2l^autt)affetö  in  eben  bem  SRaftc  ob. 

Der  eigentliche  a:i(iau  bilbct  (t(^  nur  burd^  SScrbic^tung  beS  in  ber  8uft 
enthaltenen  unfid^tbaren  ffiafferbampfeS.  3jl  bie  8uft  mit  Slebel  erfüllt,  fo 
fd^lftgt  fld^  biefer  an  f älteren  ©egenjlänben  oft  gerabe  fo  nieber,  mie  bet 
a:^au,  eö  bereinigen  |i(^  in  biefem  gaUe  bie  Sflebelbläßi^en  auf  ber  Dberflftc^c 
beö  erfaltetcn  Äörper«.  |)ierbei  wirb  mitunter  eine  fo'  beträc^tlid^e  SRenge 
tropfbar  püffigen  fiGBafferö  gebilbet,  ba§  j.  S3.  unter  SBÖumcn  ein  förmlit^er 
Siegen  entfielet,  ttjie  bieö  ber  JBerf.  in  ber  Oegenb  Don  granffurt  am  SKain 
gor  oft  bcobad^tet  ^at.  einige  ©triebe  an  ber  regenlofen  Äü(le  Don  C^ile 
erhalten  il^re  geud^tigfeit  bloö  burd^.  bie  SBerbid^tung  ber  Slebel. 

Um  bie  JKenge  beS  a^aueö  ju  beflimmen,  bebient  man  jid^  ber  foge* 
nannten  SDrofometer.  ©ie  einfad^fte  SSorric^tung  biefer  Slrt  befielt  in 
einem  umgepürjten  ^o^ltegel  üon  lacfirtem  ober  Derjinntem  S3led^,  beffen 
engere  Dejfnung  in  eine  grabuirte  Olaörö^re  reicht.  JDiefeß  3^ftrument,  auf 
tt)elc^e6  tt)ir  unter  ben  „Slegenmeffern"  nod^  einmal  jurücHommen  »erben,  gibt 
aber  geringere  S^aunieberfc^läge  nid^t  mel^r  an,  tt)eil  biefe  auf  bem  Srid^ter 
gangen  bleiben;  njiQ  man  biefelben  beftimmen,  fo  trocfnet  man  bie  geud^tig« 
feit  mit,  Dörfer  genjogener,  a3aumn)olle  ab  unb  bered^net  bie  SRenge  beS 
ai^aueö  nad^'ber  ffien)ic^t8juna^me  ber  lefetern.  —  Dft  ift  eS  Don  äBic^tig« 
feit,  irgenb  eine  ©ubjlanj  auf  i^re  ga^igfeit,  fic^  mit  einer  grö§cm  ober  ge* 
ringern  SRenge  Don  Ä^au  ju  befd^lagen,  ju  unterfud^en;  in  biefem  gaHe  fefet 
man  ben  betrejfenben  Äörper,  nac^bcm  man  i^n  gewogen  ^at,  auf  eine  me* 
taUmt  Unterlage  unb  tt)agt  i^n  nad^  ©eenbigung  bed  SSerfud^eS  nod^moW* 

Ueber  bie  »Quantität  ber  Sl^aunieberfd^läge  |inb  bi«  je^t  nodl)  menige 
Unterfuc^ungen  angcftellt  tt)orben.  glanguergue6  fanb,  tt)ie  unS  ©doublet 
mitt^eilt,  im  3a^re  1823  ju  ffiiDier  im  füblid^en  granfceic^  bie  SRenge  bc« 
gefallenen  Sl^aueß  =  2,9  ^ar.  Sinien,  b.  1^.  ber  fämmtlid^e  S^au  Don  biefem 
Saläre  mürbe  eine  ©c&id^te  Don  2,9  Sinien  ^ö^e  gebitbet  ^aben.  ©«  traute  im  . 
3a^re  1823  ju  SSiDier  an  125  Sagen  bie  mittlere  SRenge  beö  an  einem  Sage 
fattenben  a^aueö  betrug  ba^er  0,023  Sinien  ^ö^e;  ber  fiärffte  X^au  fiel  imDcto* 
ber,  n)0  feine  SRenge  an  ein jelnen  Sagen  0,04  Linien |)öl^e  betrug;  im  ganjen 
SRonat  Dctober  fielen  an  19  Sagen  0,75  Sinien  ^od^  S^au.  —  Slad^  SBeffel^ 
betragt  bie  au«  ael^nja^rigen  SBeobac^tungen  beftimmte  Sl^aumenge  ju  ©raft 
0,03  bis  0,19,  ,im  SRittel  0,12  SBiener  SoOe,  ober  0,4  ^U  i>e6  atmofpj^arifc^cn 
©efammtnieberfd^lag«.  ©er  JReif  fott  ftd^  ju  itremömünfter  (am  gu§e  beö 
SlorbabfaHeö  ber  Sllpen),  nad^  49  iä^rigen  JBeoba^tungen  auf  bie  4  3^^^^«^ 
jeiten  folgenbermagen  Dert^eilen 

SEBinter     0,50 
grül^ling  5,40 


Sommer  0,06 
^erbfi      5,60 

3"  ®^^öj  pcl  im  Saufe  ton  21  3^^^^^^ 

ber  letzte  {«eif  am  30.  SKärj  (aRin.)  unb  21.  SKai  (2Raj.)  —  25.  ^^  (2»ittc!.) 
,,  erpc    „    „    17.  ©ept.  (aRin.)    „    20.  9lot>.  (aRaj.)  —  14.  Dct.    (3Mittel.) 

3n  unfern  ®egenbcn  ift  ba§  a:^autt)affcr  bnrd^  feine  Steinzeit  außge» 
jcid^net;  in  ben  faljigcn  Steppen  9lu§lanbö  jeigt  ber  Stl^au,  nad^  berSlngabe 
bcö  Slaturforfd^erö  ^aHaö,  oft  einen  bebeutenben  ®e§alt  an  Äod^falj. 

J)er  $)oni8t^au,  mit  welchem  bie  »lätter  tön  mand^en  ^anjen, 
}.  SB.  ben  Sinben,  im  ©ommer  oft  in  reid^lid^er  ÜRenge  bebecft  fmb,  bepelzt 
ou6  Xraubenjucfer  unb  aRannit.  6r  rül^rt  entweber  öon  hanf^aften  StuS* 
fd^dbungen  judfcr^altiger  ©afte,  ober  t>on  ben  ffijcrementcn  gett)iffcr  SBlattläufc 
^er.    S)er  3ucfer  tt)irb  buri^  jwei  ^öcfer  am  Hinterleib  abgefonbert 

JDer  fogenanntc  SRel^lt^au  foQ  au«  Keinen  ^Igen  befleißen. 

8.   Stegeimtaise. 

Den  Sluöbrucf  „9legenmenge"  ^at  man  bisher  nid^t  blo8  auf  ben  tt)irt 
lid^n  Siegen,  fonbern  auf  alle  tt)afferigen  Slieberfd^iage,  alfo  auf  Sl^au,  Weif, 
S^nee  2c.  bejogcn.    ^u^  njir  vooüm  baö  SBort  in  biefer  Sebeutung  nel^men. 

33ie  aRenge  Siegen,  meldte  auf  eine  getoiffe  gläd^e,  j.  93.  ben  ^ectare 
ben  aRorgen,  im  8aufe  eines  3^^^^^^/  aRonatö  ober  Sage«  gelommen  i%  njirb 
enttt)eber  burd^  ba«  ®en)id^t  be«  SBaffer«  (Kilogramme,  ^rü)t  u.  bergl.) 
auögebrücft,  ober  man  gibt,  tt)a6  gebröud^lid^er  ifl,  bie  ^öl^e  ber  SBafferfäute 
an,  meldte  bie  gefammte  Siegenmenge  einnehmen  tt)ürbe,  njenn  Don  berfelben 
gor  nid^tß  burd^  aibf[u§,  JBerbunftung  :c.  verloren  ginge.  SBenn  cd  alfo  j. 
33.  ^ci§t:  in  ^ariS  beträgt  bie  jä^rlic^e  Siegenmenge  563  aRilfimeter,  fo  fagt 
bieö  nid^tö  SlnbereS  alö:  fämmtlid^e  meteorifc^en  SKeberfd^löge  öom  3^^^^ 
fßnnten  eine  ©d^id^te  SBaffer  bilben,  »eld^e  überall  in  ^ariö  563  aRm.  ^ö^e 
befifcen  würbe,  hierbei  ift  alfo,  wie  man  fte^t,  bie  angäbe  einer  gläd^e  gar 
ni^t  nöt^ig.  8lu8  ber  ^ö^e  ber  Siegenmenge  lö§t  pd^  aber  baö  ®ett)id^t  be« 
SBafferö  für  trgenb  eine  ^läi^e,  j.  83.  ben  |)ectare  leidet  bered&nen.  Der 
.^ectare  entl^ölt  100.  100=10000  Quatratmeter ;  bie  Siegenmenge  pro  f)ec- 
tare  beträgt  alfo  10000.  0,563=5630  Äubifmeter,  ober,  ba  ein  Äubitmeter 
SGBaffer  =  1000  Kilogramme  wiegt,  5630000  Kilogramme. 

b.   ftegettmefe?. 

Slegcnmeffer,  Dmbrometer,  werben  bie  3n(h:umente  genannt,  mittelft 
weld^cr  man  bie  meteorifd^en  aiieberfc^läge  (Siegen,  ©d^nee  2c.)  auffängt  unb 
juglei^  bemi§t.    3)ic  gebräuc^lid^ften  Apparate  pnb  folgenbe : 
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o. 


gifl.  120. 


»egcnmeffcr  mit  gtabuirtcr  OloßrS^te. 

Gin  t)on  lacfittcm  SBled^  gefertigter  Jrid^tcr,  beffen 
obre  SBcite  AB  befannt  ift  (gig.  120.)  (iel^t  burd^  bie 
enge  Dejfnung  bei  c  mit  ber  grabuirten  ®la6r5l^re  cD 
in  aSerbinbung.  3)cr  Slcgenmeffer  tt)irb  an  einem  freien 
£)rte  aufgeteilt;  t)on  S^it  ju3rit  mißt  man  baSSGBaffer 
in  ber  SRö^re  unb  gie§t  cö,  nac^bem  bie«  gefd^e^en  ift 
auö.  ^at  |id^  ber  Srid^ter  mit  Sd^nee  gefüllt,  fo  wirb 
biefer  mittcljl  einer  jut>or  gemcffenen  Quantität  »armen 
SGBafferö  gefc^moljen,  roenn  man  nid^t  öorjie^t,  ben 
Sl|)parat  ins  3^"^"^^^  i^  nel^men  unb  ben  ©^nee  ^icr 
auftl^auen  ju  laffen.  Sei  sieif  fann  man  »arten,  biß 
i^n  bie  XageS-  ober  ©onnenwirme  flüffig  mad^t.  JDie 
aiegen^öl^e  h  in  ber  ®la8röl&re  mu§  nun  auf  bie  obere 
gläd^e  ber  Strid^terdffnung  bejogen  »erben;  bieS  gefc^ie^t 

AB 

inbem  man  h  mit-rr=r  multiplijirt,  »obei  DE  ben  jQuerburd^meffec  ber  »ö^rc 
DL 

DorjleQt;  e«  i|l  atfo  bie  »irÄiii^e  Slegenl^öl^e  h'=h.  _:    Dem  Srid^ter  fann 

man  eine  SSSeite  (AB)  toon  2  biö  3  ©ecimetern,  ber  SHöl^re  einen  JDurd^meffer 
X)QXi  1—2  Centimeter  geben.  Um  bei  parlen  ©(^neeföHen  leine  SSerlupe  gu 
erhalten,  »irb  auf  bem  aridster  no(^  ein  "/»  SReter  l^o^er  c^linberförmiger 
Sluffafe,  gleid^fall6  Don  lacfirtem  83led^,  angebrad^t 

ß.    ^orner'«  »cgcnmeffer. 

$Diefe«  3n|irument  entl^ält,  »ie  baö  Dorige,  einen  Sric^ter  p,  meldtet 
ba«  SGBaffer  auffängt.    SDiefeÖ  piegt  aber  nid^t  in  eine  «ö^re,  fonbern  in  eine 
gig.  121.  meffmgene  ©d^aufel  a,  »eld^e  toon  einer  anbern, 

eben  fo  großen  ©d^aufel  b  burd^  bie  £luer» 
fd^eibett)anb  c  getrennt  ift.  (gig.  121.)  JDie 
beiben  ©d^aufeln  ru^en  öermittelfl  ber  ©tftbd^cn 
d  unb  e  auf  ben  Srägem  f  unb  g.  Sei  h 
unb  i  bepnben  jtd^  ®ett)erbe,  »elc^c  eine  auf- 
unb  niebergel^enbeffienjegung  fott)ol^lber©d^aufeI 
a,  al«  aud^  Don  b  gejlatten. 

gie^men  »ir  an,  bie  beiben  ©d^aufeln  feien 
au§,  ber  l^orijontalen  8age  gebracht  worben,  unb 
eö  ftel^e  a  l^ßl^er  alö  b,  fo  »irb  ba6  SBaffer  au8  ber 
Srid^terßjfnung  p  in  bie  Schaufel  fo  lange  jhö« 
men,  biß  |te  bie  Uebertt)ud^t  erl^ölt  unb  ^  in 
einem  fplftcn  SBinlel  gegen  bie  ^orijontale  neigt.  S3ei  biefer  ©elegen^eit 
gießt  fie  aber  i^r  Sßaffer  aM,  biefed  l&uft  auf  ben  93oben  einer  ftammer 


9legenmenge.  2T9 

in  »cU^ct  bie  ©(^aufebotrici^tung  aiifgcpellt  ift.  3lun  fielet  bie  S^aufel  b 
I^SI^ec,  aU  a,  fte  füKt  ftd^  ebenfaQg  nad)  unb  md)  mit  SQaffer,  bi6  aud^  fte 
cnblid^  nieberfinft  unb  i^t  SBaffer  »erliert,  moraiif  mieber  an  a  bie  SSei^c 
lommt  Die  ©ftuld^en  k  unb  1  bicnen  baju,  um  bie  Schaufeln  beim  Stic« 
betgel^en  gu  ovrctiren  unb  um  bie  ©teHung  ber  ©d^aufeln  fo  ju  corrigircn, 
ba§  immer  eine  bepimmte  Quantität  SBaffec,  j.  S.  1  ÄubüjoII  entleert  n)irb. 
aBei§  man  nun,  wie  oft  jebe  ©d^aufcl  i^r  SCBaffer  ausgeleert  ^at,  fo 
lennt  man  auc^  bie  Sflegenmenge,  meldte  in  ben  Ürid^ter  gelangt  ift.  (gö 
^anbelt  fid)  alfo  nur  nod^  barum,  jebe  niebergel^enbe  Bewegung  bec  ©d^au« 
fein  aufgujeid^nen  unb  biefeö  fann  ba6  3nflrument  leidet  felbft  üerrid^ten. 
3n  ber  X^at  l^aben  toir  ^ier  in  ber  ©d^tt)ere  be«  SBafferS  eine  Äraft,  tt)eld^e 
eben  fo  ben  3^*9^^  ^^^^^  S\^^lUatt^^  in  aSenjegung  ju  fc^en  t)ermag,  wie 
biefc«  burd^  ba^  ©enjid^t  an  einer  U^r  gefd^ie^t. 

Die  Slnja^l  beS  gaUenö  ber  beiben  ©d^iffd^en,  auf  bie  eine  unb  bie 

anbcre  ©cite,  tt)irb  burc^  jnjei  S^i^nräber  t)on  gleid^em  ©urd^meffer  gejäl^tt, 

Don  benen  baö  eine  bid^t  hinter  bem  anbexn  befinblid^  ift.    (gig.  122.)    SRit 

gig.  122.  bem  ©garnier  i,  meldte«  fefl  an  e  l^ängt,  ift  ein  ^alen 

m  Derbunben.    ©init  nun  bie  ©d^oufel  a,  fo  jie^t  ber 

i>oim  m  ba6  Stab  um  einen  3^^^"  jurücf;    gleid^jeitig 

•^inbert  ber  ^afen  n,   ba§  eö   nad^  ber  anbem  ©eite 

überfällt.    Da«  Dorberc  Wab  A  enthalt  50,  ba6  l^intere 

513ä^ne;  ba  {ebeSmal  jtt)ei  Sntleerungen  baju  ge{;ören, 

um  ba«  9lab  um  einen  3^^"  8^  bre^en,  fo  n)irb  baö 

50er  8lab  nad^  100  Sluöleerungen  eine  ganjc  Slotation 

DoHenbet  ^aben.    3^"^  SKeffen  ber  Slnja^l  biefer  SRotatio« 

nen  beö   50er  SlabeS  bient  baS  51er  Sflab.    Diefeö  i|t 

fe|t  mit  ber  ^je,  tt)elc^e  ben  3eiger  r  trägt,   unb  bem 

50er  Sab  Derbunbcn,  njä^renb  le^tereö  auf  ber  Sljc  nur 

ganj   lofe   flfet;    ba   ein  ^alen   nun  (tetß  einen  3^^^^^ 

beiber  Slaber  jugleid^  fa§t,  fo  fmb  nad^  50  ^in-  unb  ^ergangen  50  3ä^ne 

Don  iebem  SRab  angejogen  tt)orben,  unb  baS  erft^  SRab  ift  Imal,  ba§  anbere 

nur  f?mal  herumgegangen.    Dieö  gibt  ber  3eiger  y  ju   erfennen,    inbcm  er 

nun  um  1  2^eil(trid^  jur  SRed^ten  be«  SRullpunfte«  fte^t.    Säei  einer  folgenben 

Dotation  be6  50er  8labe8  rücft  er  micber  um  1  a^eilftrid^  fort  2c.    ©omit 

Ibnnen  alfo  5100  SluSleerungen  abgelefen  n)erben.    |)ierin  liegt  in  ber  S^at 

ber  größte  Sßorjug  beö  ^orneffd^en  3iegenmeffer6 ,  gegenüber  bem  unter  a 

befd^riebenen.    Dagegen  ^at  jener  ien  Slad^t^eil,  ba§  bei  ftarlem  Siegen  baö 

©d^iffc^en  burd^  ben  ©to§  oft  frül^er  umgefippt  mirb,  c^e  eö  bie  normale 

Quantität  SBJaffer  aufgenommen  l^at,  unb  ba§  bie  ^angenbleibenben  SBaffer* 

tropfen  Unrid^tigfeiten  toeranlaffen. 

e.    m\ufi&fft,  wel^e  bie  ftcgettinenge  Hllimmeii. 
Die  aiegenmenge  ip  nic^t  aaernjörtS  gleid^;  fie  jeigt  betrac^Üid^e  SBb. 
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meid^ungen  nad)  bet  geogtap^ifc^en  93tdte,  ber  9li\)t  beft  aReered,  bem  Saufe 
bcc  ©ebitgßjüße,  bet  St^ebung  übet  bie  SWeeteßflöd^c,  bcn  bcctfd^cnben  SGBm» 
ben,  bcr  2:agcö«  unb  3a§tc6jeit  u.  f.  ». 

a.  Setfd^teben^eit  bec  SHegenmenge  nad^  SSetl^aitni^  bet 
gcogtapl^ifc^cn  ©teitc. 

©ie^t  man  Don  ben  ©tdtungen  ab,  treidle  bic  übrigen,  eben  ange« 
fu^tten  (Smflüfye  bettJitfen,  [o  bemetft  man,  ba§  bie  Regenmenge  Dom 
Sequatot  nad^  bem  ^ol  i)\n  abnimmt.  Die  folgenben  Sflotijen  m»» 
gen  jum*  Selege  bienen. 


aSteite 

Dtte 

Siegenmenge 

in  aJhnetem 

12«02' 

Snfel  ffltenaba 

2844,9 

18  56 

SäotnbaQ 

2350,0 

23  09 

{»abanna 

2320,7 

29  57 

StetD^Dtteon« 

1270,0 

32  46 

e^atleStoton 

1210,9 

38  43 

giffaBon 

685,5 

44  50 

Sotbeauj 

650,0 

48  46 

©tuttgort 

629,3 

52  31 

SSetUn 

530,1 

55  00 

ßopen^agen 

468,4 

59  51 

Upfalo 

392,4 

Siegen  tage.  Die  2lnja^l  bet  Siegen,  njeld^e  im  Saufe  eine«  Sal^teß 
flattfinben,  nimmt  t>om  Slequatot  nad^  bem  ??ot  \)\n  ju,  njie  ftd^  au^  bet 
nac^fte^enben  3itf^i^^ß^pcttung  üon  ©doublet  etgibt. 


Dtte 

Sflegentage 

Dtte 

älegentage 

fflecona 

84 

aWann^eim 

145 

aRontpeüiet 

85 

SBütabuig 

141 

Drange 

94 

aßain} 

140 

Suttn 

100 

arier 

146 

(S^aw&eOf 

114 

3ße|} 

159 

©L  »em^atb 

107 

©üjfelbotf 

132 

®enf 

103 

^agenau 

166 

Sßien 

114 

9%egen6butg 

130 

gJtag 

109 

©ifutt 

128 

afiani^en 

137 

(Söttingen 

162 

StugSButg 

148 

SBattburg 

161 

@tcagbucg 

153 

Stmenau 

181 

©tuttgott 

155 

»etlin 

171 

Sübmgen 

110 

^ambutg 

136 

ffliengen 

143 

Cuj^afen 

145 

9l€0fiittcn§e» 
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Dtte 

Äegentge 

gtottetbam 

187 

aRodlau 

168 

$etet6butg 

181 

Dtte  Regentage 

3ena  178 

S3tüp  164 

Dünfitd^en  157 

Did^tigleit  beö  9legen6.  Da  bie  Siegenmenge  mit  bet  JBteite  ab« 
nimmt,  bagegen  bie  Slnjal^l  bet  Sflegentage  mit  bec  SBreite  n)&d^ft,  fo  lönnen 
offenbar  bie  Slegengüffe  in  l^dl^etn  ©reiten  nid^t  fo  Diel  SäBaffer  liefern,  aW 
in  Oegenben,  »eld^e  näl^cr  am  öequator  liegen.  SDie  burd^fd^nittlid^e  Did^te 
bc6  SRegenö  erhält  man  burd^  Diöijton  ber  in  Sagen,  Stunben  2C.  auÖgebrüdN 
ten  3eitbauer  beö  Stegen«  in  bie  gefammte  Slegenmenge.  gür  bie  folgenben 
Drte  ergibt  pd^  bie  au«  bem  jä^rüd^en  JDurd^fd^nitt  ermittelte  S)ic^te  be«  Ste- 
gen«, wenn  man  bicjenige  öon  Petersburg  =  1  fe^t: 


Dtte 

S^id^te  befi  Siegend 

Dtte 

iDti^te  beö  Süegene 

aiurin 

3,71 

Slegenebutg 

1,77       * 

$abua 

3,45 

äBten 

1,51 

Drange 

3,22 

Sßetlm 

1,23 

6t.  »etn^atb 

5,44 

*t«8 

1,58 

®enf 

2,80 

$ari« 

1,44 

SfugöButg 

2,60 

Sonbon 

2,81 

©tuttgatt 

1,63 

(So))enl^agen 

1,03 

SRann^ehn 

1,45 

^etecSbutg 

1,00 

ß,  (Binflu§  ber  ©ecnäl^e  auf  bie  Siegenmenge. 
Drte,  tt)eld^c  am  2Reer  liegen,  »erben  öon  itn  feud^ten  .6een)inben 
getroffen,  n)eld^e  ju  Stieberfd^lägen  geneigt  finb,  alfo  bie  Stegcnmenge  toermel^. 
ren.  3e  toeiter  bie  SBinbe  in  ba«  8anb  vorbringen,  um  fo  trotfener  n)erben 
pe,  fo  bag  ©innenianber  eine  geringere  Siegenmenge  genießen,  al«  Äüjlen 
ober  fceiliegenbe  Snfcln.  (gö  beträgt  j.  83.  bie  jä^rlid^e  Siegenmenge 
an  ber  SBeftfüpe  (Snglanb«  an  ber  Dfitüfle  önglanbö 

915,5  aWmeter  686,7  SUmeter 

an  ber  SBeftfüfte  granfteid^ß  in  ©(^meben 

660,0  476,6 

in  Sluglanb 
364,1 
«ud^  bie  3öi^l  ber  Siegentage  nimmt  ab,  je  njeiter  ein  Drt  im  3""^^^ 


be«  (kontinente«  liegt. 


®o  regnet  e«  j. 
in  Petersburg 
„  aJloSfau 
„  Äafan 
„  Sahijjf 
y.    Sinflu§  ber  (Sebirge. 
Die  ©ebirge  bieten  ein  natürlid^e«  ^inberni§  für  ben  3w8  t>^^  Siegen» 
ttjolfen  bar,  fte  laffen  i^ncn  3eit,  il&re  geud^tigleit  abjufejien.    Dal&er  lommt 


93.  im  Saufe  beS  3^^^^^ 

181mal 

168  „ 

90   „ 

60   „ 
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a,  ba§  bte  St&p  \>on  9lottoeQcn  id  n>ritem  me^  biegen  ec^&tt,  att  ba6 
jcnfeit«  bet  Äijökn  licflcnbc  ©darneben,  fflecgl^c^en  »tc  brifpieteweife  bie 
Kegenmenge  t>on  SBergen  unb  @tO(f^QlnL 

Sergen  6tO(f^oIm 

2250,4  aRmetec  518,8  SRntetec 

UebetaD,  tt)o  ein  8anb  Don  ©ebitgen  butd^fti^nitten  mitb,  fmben  pc^ 
oft  ganj  nal^e  bei  einanbet  gocolitSten,  an  benen  bie  Siegenmenge  unb  jtt)at 
mitunter  nic^t  unbebeutenb  bifferirt.  ©o  regnet  e«  j,  S.  in  bem  ton  f)of)en 
©ergwSnben  eingefd^lojfenen  ij>eibelberg  erfal&rung8ma§ig  toiel  öfter,  alö  in 
bem  frei  gelegenen  SKann^eim. 

d.  (8influ§  ber  örl&cBung  über  bie  2Reere«fläd^e. 
JDa  e«  nur  bann  regnet,  »enn  bie  8uft  mit  gcud^tigleit  geffittigt  i|l, 
fo  folgt  l^ierauß,  ba§  bie  ^Regentropfen  »äl^renb  i^reß  goHeS  Don  ber  ^bf)e 
nad^  ber  Siefe  ftd^  fortwä^renb  Dergrö§em  muffen.  SDirecte  SBeobad^tungen 
bejiatigen  biefen  ©d^lu§.  3n  bem  ^ofe  beö  p^^pfdifd^en  Dbferoatorium« 
ju  ^ariö  |tnb  jwei  ,8legenmc|fer,  ber  eine  ju  ebener  (Srbe,  ber  anbre  28,5 
aJleter  l^öl^er,  aufgejleat.  3m  ©urd^fd^nitt  Don  22  gal^ren  betrug  bie  SHegen- 
menge 

im  Obern  8legenme|fer         im  untern  Wegenmeffer         »erl^ältnig 
507,41  aWmeter  576,79  aWmeter  1  :  1,36 

S)oc^  iß  bad  a3er^5ltni§  na6)  ben  ^al^redgeiten  Derfd^ieben.  (56  gehaltet  [xi^ 
\üc  ben  obern  *  untern 

SÜegenmeffer 


im  SBinter  =  1 

„  Srü^ling  =  1 

„  ©ommer  =  1 

„   ^erbjl  =  1 


1,006 
1,004 
1,016 
1,015 


aro^  bem,  ba§  bie  Slegennieberfdjlägc  in  ber  ^ö^e  geringer,  dö  in  ber 
2;iefe  pnb,  erreid^t  bod^  bie  jöl^rlid^e  SRegenmenge  im  (Bebirgc  einen  grögern ' 
Betrag,  aU  in  ber  (Sbene.  6«  lann  bieß  bloß  ba^errül^ren,  »eil  e«  bortme^r 
Sflegentage  gibt*).  SEBcnn  nftmlid^  eineSGBolfc  über  bie  (Sbene  jie^t,  fo  fallen 
tt)ie  n)ir  frül^er  gefe^en  ^aben,  bie  5Rebelbia6d^cn,  auß  benen  pe  bepelzt,  unauf» 
^örlid^  nad^  ber  2:iefe  hinunter;  ip  l^ier  bie  £uft  mit  geud^tig!eit  geffittigt,  fo 


*)  £)hn  tveil  ^ier  bet  (Regen  Idngere  ätit  an(&U.  IDte  aReterelogen  foUten  nid^t  b(cA 
bie  Xage  notiten,  an  benen  ed  regnet,  fonbecn  gugleid^  bie  ßettbauer  bemerfen, 
ro&^renb  n^eld^er  ed  geregnet  (at  3n  manchen  (Debirgen  mit  großer  9legenmenge 
ip  bie  3a^(  ber  (Regentage  ton  ber  in  bet  (Ebene  menig  Deifc^iebcn.  SRan  ^at 
hieraus  auf  eine  giSgete  IDic^te  beS  (Regeng  im  ®ebirge  gefc^Ioffen,  xoaB  offenba^ 
unrichtig  i^.  Oft  regnet  eg  im  Slac^Ianb  nur  einige  Ctunben,  n^fi^renb  ber  B(u 
gen  an  bemfelben  ü;age  im  (iebtcge  gar  nii^t  mäjtli^t 
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«ntfle^t  ein  Regeitnieberfd^lag,  unb  bte  tropfen  n)ad^fen  tt)&l^t€nb  il^re6  gaUed; 
^c^  abet  bie  8uft  in  bcr  Jliefc  itn  2:^aupunct  nod^  nid^t  crtcid^t,  fo  löft  (td^ 
tet  Slebel  tt)iebct  )u  un|id^tbatcm  8S&affetbanH)f  auf  unb  feiert  juc  SBolfc  ju- 
tütf,  »0  bcr  leitete  pd^  Don  neuem  Detbid^tet.  3^^  ©cbirge  ijt  bie  aem|)era» 
tut  niebriger,  alö  in  ber  (Acne,  bort  finbct  hat  faHenbe  Slebclbiaßc^cn  biefe 
»atmen,  öom  S^aupunct  entfernten  Suftfd^id^ten  nid^t  fo  l^äupg,  alö  in  bet 
ebene,  unb  baS  t|i  bet  ®tunb,  roamtn  Slebel-  unb  Siegentage  bott  ^äuflgct 
eintreffen,  aW  l^iet.  Ö6  mangelt  an  terglei^cnben  Sflotijcn  übet  bie  2af)l  bet 
Stegentage  im  (Bebitgc,  fo  ba§  n)it  bcn  eben  audgcfptod^cnen  @a^  nid^t  ge* 
nau  numetifd^  belegen  Knnen;  bod^  ifi  eö  jebem  Slcifenben  befannt,  »ie  fet- 
ten l^eitete  Sage  auf  l^öl^etn  SSergen  finb,  unb  ba§  eö  ^ier  gar  l^&ufig  regnet, 
n)4l^rcnb  bie  ebene  bloö  bebedften  ^immel  l^at 

Sflad^jiel^enb  einige  Slnl^altöpuncte  über  bie  gtcgenmengc  in  »^oi^lagen. 
Orte  •  ^Ö^e  Zi:i)ili6)t  Siegenmenge 

2cgernfee  730  äßeter  1331  SRmetcr 

©t.  »eml^arb    2474    „  1601      „ 

greubenjlabt  im 
6d^n)aritoalb       700    „  1545      „ 

i256    „    ^  678      „ 

430    „  742      „ 

728    „  977      „ 

9.    Cinftug  ber  SBinbe. 

©onjo^l  bie  |)äufig!eit,  al6  aui^  bie  SKcnge  bcr  Slcgennieberfc^läge  ^ängt 
Don  ben  SGBinben  me^r,  al6  Don  ieber  anbern  Urfad^e  ab.  SBarme  SBinbe, 
roA6)t  i^ren  Sauf  über  SJlcere  ober  größere  Seen  genommen  l^aben,  flnb  be« 
fonberö  ju  Stieberfd^IÖgcn  geneigt;  pe  laffcn  einen  Sl^cil  i^rcr  geuc^tigleit  fa^» 
ren,  fobalb  il^re  Temperatur  fidj  ermäßigt,  mag  bie6  nun  burd^  JBorrücfen  be« 
SGBinbeö  in  ^ö^cre  ©reiten  ober  burd^  3i*f^^"^^"^^ff^^^  ^i^  ^^^^^  anbern, 
lälteren  SGBinbe  gefc^e^en.  3e  njcitcr  ein  SGBinb  in  baS  3^^^^^  ^^  kontinente 
Dorbringt,  um  fo  me^r  nimmt  fein  geud^tiglcitSgel^alt  ab,  um  fo  loenigcr 
l^Supg  iann  er  bann  Siegen  bringen.  3)icö  ifi  befonberS  bann  ber  gall,  tt)enn 
ber  SGBinb  l^ö^ere  CBebirge  paffirt  ^at,  auf  benen  fein  (Schalt  an  SBafferbampf 
abgefegt  ttorben  ift.  ®o  erl^Mt  j.  33.  ber  füblic^e  8I6faK  ber  8llpen  Diel  mcl^r 
Siegen  Don  ben  ®übn)inbcn,  als  ber  nörblid^e. 

Di  ein  SGBinb  ^ftupg  Siegen  bringt,  l^ängt  eben  fo  n)ol^l  Don  ber  ^!cu^ 
pgfeit,  mit  ttcld^er  biefer  SGBinb  njcl^t,  alö  aud^  Don  feiner  fpecipfd^en  ffieneigt« 
^eit  JU  SHcberfd^lägen  ab.  3)ie  festere  erfäl^rt  man,  tt)enn  man  unterfuc^t, 
»ie  oftmal  ein  beftimmter  SGBinb  njc^en  mu§,  biß  ein  SKcberfd^lag  erfolgt. 

SDie  nad^jlel^enbe  2afcl  gibt  für  mel^rere  Drte  unter  a  an,  »ie  oft  unter 
100  SGBinben,  bie  im  Saufe  be«  3a^rc8  melden,  ber  Slorb,  Sflorboft  u.  f.  ». 
Siegen,  €5d^nee  :c.  bringen;  in  ber  ©palte  b  bagegcn  ifi  ausgeworfen,  »ic 
o^al  ber  8lorb,  Slorboft  u.  f.  tt).  »e^en  mu§,  bi«  ein  Slieberfd^lag  eintritt 
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a 

b      a 

b 

a       b 

a       b 

a 

b 

a      b 

anotb 

4,1 

5,8    7,2 

8,5 

6,9    5,3 

7,3    4,3 

6,8 

6,1 

6,4    8,3 

9bfü)0fl 

4^ 

8,1    7,7 

7,3 

9,6  11,8 

3,6    9,2 

5,8 

8,4 

3,8  11,2 

DU 

4,9 

8,8  16,4 

9,1 

1,7  13,7 

2,5  13,5 

7,4 

6,3 

6,2     8,9 

efibofi 

4,9 

6,9    3,7 

10,2 

1,0    4,8 

44  12,7 

13,3 

33 

8,9     5,3 

6üb         10,2  3;8    7ß  7fi  30,9  3,8     9,1  7,8  14,9  2,7    16,2  4,4 

eübrocft  32,8  2,8  17,7  6,8  56,8  2,9    24,8  5,1  23,3  2,7    24,9  4,1 

SBeft        24,8  4,2  28,5  5,8  17,0  3,5    23,6  4,3  16,2  2,9    23,0  5/4 

8totbtt)e|i  14,4  4,5  11,8  3,7  4,0  4,4    24,8  3,8  12,3  4,6     10,6  6,8 

100,0         100,0  100,0  100,0  100/)  100,0 

SKan  fie^t  ^tetauS,  ba§  bic  2Ref)rja^[  bet  9flcgcnnicbcrfc^lagc  im  Saufe 
bc3  3^^^^^  ^^^  ®übtt)cft  unb  SBefl  ftattfinben;  biefe  beiben  SBinbc  bringen 
aber  aud^  toiel  öfter  Siegen,  ate  eine  glei(i^e  «nja^l  öon  ben  übrigen  SGBinben, 
bcnn  pe  braud^en  j.  33.  in  SSertin  nur  3  bis  4mal  (©palte  b)  ju  »e^en, 
biö  Siegen  eintritt,  lüä^renb  berStorbnjinb  fafl  6  mal,  ber  Slorbojl  über  8  mal, 
ber  Dp  beinal^e  9 mal  ju  n)el^en  f)at,^\)t  ein  SWeberfd^lag  erfolgt 

aud^  auf  bie  ^eiterfeit  ober  2:rübe  beß  ^immel«  üben  bie  SBinbc  einen 
regclmägigen  (Sinflu§  au6.  a3cobad^tungen  ju  Äopen^agen  ergaben  folgenbc 
SlefuÜate,  »obei  n?ieber  in  ©palte  a  au§gett)orfen  ift,  njie  oft  Don  100  SBin* 
ben  jjeber  ber  8  ^auptmmbe  l^eiteren,  benjöHtcn  ober  überjogenen  $)immel 
bringt,  njä^renb  bie  ©palte  b  jeigt,  tt)ie  oft  jeber  ber  genannten  SBinbc  tt)e* 
^en  mu§,  bamit  einer  t)on  ben  brei  unterfd^iebenen  3wfl5^^^Ji  ^^^  |)immete 
eintritt. 


^eiteret  ^hnmel  ! 

BetBfiüt 

et  |)tmniel 

Ueberjogenet  |)mtmel 

a 

b 

a 

b 

& 

b 

SHotb          15 

2,7 

6 

2,7 

5 

4,2 

Stotbofl      19 

3,2 

9 

2,4 

8 

3,9 

D|t           29 

4,0 

16 

2,6 

20 

2,7 

Sübofl        6 

7,1 

6 

2,1 

7 

2,7 

6üb           7 

7,7 

9 

2,1 

10 

2,5 

6üb»ep      8 

14,3 

21 

2,0 

22 

2,4 

SBeji          8 

16,6 

26 

1,9 

25 

2,5 

Slotbweft     8 

4,6 

7 

1,6 

3 

6,0 

100  100  100 

^ierauö  ergibt  fid^,  bag  ©üb  unb  ©übtt)eft  am  menigften  oft  l^eitereS, 
SBetter  bringen;  biefeß  lommt  toielmel^r  mit  bem  Slorb,  Slorboft  unb  bem 
Dfböinb.  3«  JDeutfd^lanb  jinb  bie  JBer^altniffe  bie  nämlichen,  »ie  ju  Xo* 
pen^agen. 

C.  (ginflu§  ber  Sageß«  unb  3^^^^^J^i^-  ' 

3n  (Suropa  regnet  ed  burc^fd^nittlid^  am  Stage,   in  ben  Slequotorialge« 


genben  tne^t  bei  9lad^t    ®o  fanb  SBouffmgault  }u  aRormato  m  3a^t  1837 
bie  giegcnmcnge 

m  SRonat       am  Sage  (SRinctet)  in  bet  Sflad^t  (aUmctet) 

Dctober  84  151     * 

9loüembec  18  208 

JDccembet  2  159 

SBaS  bie  SSettl^eilung  bed  ätegend  auf  bie  t>m  ^aj^te^geiten  anlangt,  fo 
jeigt  biefe  in  Sutopa  gtoge  »etfd^iebenl^eiten. 

Sin  ben  SGBeft!ü|len  unfere«  Continentö,  alfo  in  (gnglajtb,  Sflotttjegen, 
ben  SWeberlanben,  bem  wepd^en  granftcid^  fallt  bie  größte  Sflegenmenge  im 
|)etbft,  »aö  n>al^tfd^einlid^  bal^er  tü^tt,  meil  baS  im  ®ommec  ernannte  SRecc 
[eine  Sempetatut  bi6  in  ben  |)etbft  l^inein  bewahrt  unb  in  biefet  ^af)it^iüt 
Diele  J)8mpfe  entwicfelt,  bie  fld^  übet  bem  falteten  8anb  niebetfd^lagen.  SBi« 
bie  Dom  ätlantifd^cn  iDcean  lommenben  SGBinbe  nad^  ©ci^n)eben,  Sftujlflnb 
unb  Deutfd^lanb  gelangen,  finb  jie  eine«  gto§en  Sl^eitö  il^tet  geud^tigfeit  be» 
täubt.  3"  ben  fo  tien  genannten  Sänbetn,  fott)ie  in  JDanematf  pnb  bagegen 
bie  ©ommettegcn  oor^ettfd^enb.  3^  füblic^en  Stölien  unb  gtanfteid^  ift  bie 
im  ©omrnet  falfcnbe  Siegenmenge  Detl^ältni§mä§ig  fe^t  Kein^  weil  in  biefet 
Sa^teejeif  bet  t)on  bet  ©a^ata  fommenbe  toatme  Suftfttom  bie  aSBottenbilbung 
öet^inbett;  bagegen  etteid^t  in  biefen  Sanbetn  bie  Sflegenmenge  beö  |)etbfleö 
einen  ^6l^etn  SBett^.    3)ie6  gilt  aud^  füt  ben.  füblid^en  aib^ang  bet  ÖHpen. 

JDie  nad^fte^enbe  SobeHe  gibt  bie  3a^lent)etl^aitniffe  füt  bie  SJettl^eilung 
beö  Siegen«  in  ben  üiet  S^i^^^eöjeiten. 

Regenmenge  in  SRiffimetetn. 


Sänbet 

SBinttt 

Stü^ling 

©ontmet 

^etbfJ 

SßefUtii^ee  (Snglanb 

239,6 

171,0 

221,6 

283,3 

Deftlic^ee  (Snglanb 

166,5 

145,0 

171,1 

204,1 

SBejifüjte  granfteit^S 

185,7 

140,9 

170,2 

246,5 

©übliche«  granfteic^ 
unb  3talien 

195,2 

194,2 

133,2 

291,7 

Stötblic^eS  gtanhetc^ 
unb  2)eutfd^Ianb  ' 

126,5 

148,0 

229,7 

174,2 

©canbmaBien 

(auSfd^L  SHomegen«) 

81,4 

76,1 

170,7 

148,4 

9htglanb 

40,3 

69,9 

166,7 

97,2 

SBie  tt)it  oben  gefeiten  l^aben,  tegnet  eö,  untet  fonft  gleid^en  Umftan« 
ben,  im  ©ebitge  me^t,  al8  in  bet  (Sbene;  roxt  muffen  je^t  ^injufügen,  ba§ 
bet  Uebetfd^u§  l^auptfac^lic^  auf  ben  ©ommet  fommt. 

äBenn  man  ben  (Bang  bet  Wegenniebetf^iage  butd^  bie  einjelnen  2Ro« 
nate  eines,  obet  felbft  me^tetet  Salute  Detfolgt,  fo  bemetft  man  Diel  gt5§ete 
Untegelma§ig!eiten,  aU  im  ®ange  bet  Sempetatut  3^^  ©eutfc^lanb  fallt  bie 
getingfte  Stegenmenge  an  einigen  Dtten  im  3^nuat,  an  anbetn  im  S)ecembet 
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unb  g^Btuat;  bie  gtfi§te  tritt,  ]e  nod^  bei  Socolitftt,  foiDO^I  im  Suit^  ottt  aaii 
im  3un  unb  STugup  ein. 

9)ie  Sßaffecmenge,  iDelc^e  Bei  einjelnen  Stegengüffen  fällt,  übecfteigt 
mand^mal  ben  i&^ttid^en  JDurd^fci^mtt  um  ba«  Sßielfac^e*  So  beobad^tete  man 
ju  S3omba^  (ja^rL  Sflegcmncnge  2380  aJhnetet)  an  einem  Sage  im  S^^^^^ 
1819  einen  Stegenfan  Don  i62  aRmetern;  ju  SBtüffel  fielen  am  4.  Suni  1839 
in  btei  ©tunben  160  aJhneter. 

9.   »eftitnbtleile  M  ReteiinoafftrS. 

S)ad  Stegen«,  @d^nee*  unb  Sl^ouwaffet  entl^Slt  nid^t  bloS  teined  JSaffec, 
SBaffetllofoi^b,  fonbem  au§etbem  noc^  Derfc^iebenartige  otganifd^e  unb  anot« 
ganifci^e  ©ubftanjen,  »elci^e  in  il^m  enttt)ebet  gelöft,  ober  bloö  fufpenbitt  finb, 
unbjum  grö§ten  2^eil  auS  bet  8uft  flammen.  SDod^  ift  e«  nw^rfd^einüd^, 
ba§  einige  Don  biefim  ©toffen  f(i^on  in  bem  SBaffet  enthalten  tt>aien,  aud  be* 
nen  jtc^  bie  JDünfte  entwirfelten,  »eld^e  fpStetl^in  ben  Siegen,  ©d^nee  unb 
Xi)a\x  bilbeten.  SCBie  fcül^er  bemeift  wutbe,  faot  in  bei  9ia^e  bet  Stufftfd^ 
©aljfeen  faljigcr  S^au;  e«  mug  ba^ec  ein  falj^altiget  3)unjl  auß  biefen  ©een 
aufgejHegen  fein,  auf  biefclbe  SBeife  Knnen  Slatcon,  Äali  u.  f.  w.  in  ba« 
SDteteomaffet  gelangen. 

ö«  liegen  bis  je^t  nur  fe^t  wenige  Untetfud^ungen  be«  Stegen*,  ©d^nce» 
tt>affet6  u.  f.  xo.  X)or,  auc^  l^aben  bie  8lnalt)tifet  bie  Dcrfd^iebenen  SRobifica* 
tionen  bet  meteorifc^en  Stiebetfc^iage  nid^t  immet  Don  einanbet  gefonbett 

SBettel«  untecfud^te  ein  3a^t  lang  ieben  aRonat  baS  Stegen«  unb  ©d^nee« 
»äffet  auf  feinen  (Behalt  an  feften  Seflanbtl^eilen  unb  bered^nete  l^ietauS  im* 
tet  bet  «nnal^mc,  ba§  baffelbe  ia^tlid^  eine  ^öl^e  Don  3  ^eu§.  gugen 
==  0,9417  SRetet  bilbe,  bie  (Befamtmenge  an  feften  ©toffcn  fiüt  btn  SKagbc« 
butgct  SRotgen.  8GBit  tl^eilen  feine  StefuÜate,  tebujitt  auf  ben  gtanj.  $)ec« 
täte  mit. 

Slad^  Settelß  !ommen  auf  1  ^ectate 

Äo^lenfaute  Äattetbe 78  ftilogtamme 

„  Salletbe 61         „ 

ftod^fala 67         „ 

(Sm 51         „ 

Cifeifoj^b 22         „ 

aiaunetbe 21         „ 

Äiefeletbe      .......       43        „ 

Dtganifd^e,  ©tidfftoff  entl^altenbe  Äötpet  .  75  „ 
Äali,  als  !o^lenfauteS  beted^net  ...  38  „ 
Sßetlufi  (lo^lenf.  Slmmonial,  ^umuefSute)    .       19         „ 

465  JMlogtamme 
SRetltDÜtbiget  Sßeife  enti^ielt  bad  ©c^neemaffet  ftetd  me^t  fefte  SBeftanb« 
t^eile,  als  baS  Stegenmaffet. 
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S)ie  Snol^fen  x>on  S3etteld  mecben  butd^  biqenigen  t)on  Satral  t)ett>oQ« 
(lanbigt  JDcr  leitete  unterfuci^tc  baö  Slcgenwaffet,  »eld^cö  hn  ^ofc  beß  Db- 
fett>atoriumö  ju  ^ori«  t>om  ccftcn  gwli  18*1  6i^  jum  30. 3u«i  1852  gefallen 
xoax.    Sftad^  SBanal  tontmen  auf  1  ^ectare 

46,3  Ailogiamme  ©alpetecfSute 

13,8         „  Slmmoniat 

JDet  ©tirfjioffae^alt  betragt 

12,5  Äilogtantmc  für  bie  ©ölpetctfaute 

10,0        „  „   ba^  Stmmonial 

S)ie  8(mmoma(menge  nol^m  in  ben  SXonaten  ab,  m  meldten  bie  SRenge  6al« 
peterfSurc  jiuna^m.    JDiefeö  fanb  innnet  bei  (Senoittcm  flatt  (®.  ©.  167.) 

JDie  aRenge  beö  C^torö  betrug  li  iKtogramme.  JDiefeS  entfprici^t  18,1 
Äilogrommen  Äod^falj,  atfo  bebcutenb  weniger,  alß  JBertete  gcpitnben  l^at 
SieQeid^t  erSart  ftd^  biefe  S)ifferen)  babur4  bag  bie  SocalitAI,  n)o  Serteld  bad 
Siegen*  unb  ©d^neemaffer  auffing,  ^interpommem,  nA^er  amSReere  liegt,  ald 
^ariS.  anbere  Slaturforfd^er  ^aben  ebenfaHö  beobachtet,  ba^  baS  »egenwaf- 
fer  in  öegenben  am  SReere  Diel  mel^r  Äoci^falj  enthalt,  al8  im  »innenlanbe. 
JDie  im  »egenmaffer  fufpenbirten  ©toffe  enthielten  in  %  ^af)x  1,2  JK« 
logramme  ©ticfjloff  (pro  $)ectare).  3ob  fanb  man  blo6  im  »egenmaffer  be« 
Suni,  unb  jwar  150  aRilKgramme  pro  ^ectore. 

Duolitatite  Slnal^fen,  meldte  im  Saborotorium  }u  (Siegen  ongefieUt  n)ur« 
ben,  ^aben  auger  ben  oorgenannten  ©toffen  noci^  $^o6p^orfaure,  fceie  $tof)f> 
lenfaure,  9latron  unb  SRangan  nad^gemiefen. 


(SltttxititiU 

1.    ClectrtWe  Hnsietnite  nnb  HtfiDfmtß^  )iofmtie  nnft  negotüie  (HectricUat 

SBenn  man  eine  mit  SCBoBe  geriebene  |)arafton8e  A  (gig.  123)  einem 
Sifl-  123*  i£)oIlunbecmarHugeld^en  a,   »eld^e« 

an  einem  ©eibenfaben  öufge^üngt 
ift,  nähert,  fo  beobad^tet  man,  bag 
baß  Äügetd^en  Don  bem  |)atj  am 
fang«  angejogen,  bann  abtt  abge* 
fto§en  njitb.  3)er  nSmlici^c  SSorgang 
r  "^  jeigt  fid^,  njenn  anftatt  bet  |)arj« 
eine  (Slaöjiange  genommen  toitb. 
©ringt  man  aber  bie  ©laöflangc  an  bie  ©telte  bet  -bötafiange,  nad^bem  baß 
Äügeld^en  bereit«  Don  biefer  abgeflogen  »orben  ift,  fo  wirb  man  finben,  bag 
bie  (Blaßflange  nic^t  fo,  nJie  baß  ^arj  wirft,  b.  \),  ba^  f«  i<^^  ÄügeU^en 
nid^t  ebenfaHß  Don  fid^  entfernt  l^ält;  pe  jiel^t  eß  Dielme^r  an  unb  jiö|t  cß 
mieber  ai,  gcrabe  fo,  noie  »enn  bie  i)arjftange  Dörfer  nic^t  t^atig  gewe- 
fen  wäre. 

SRan  erfl&rt  biefc  (Srfd^einungen,  inbem  man  anninmit,  baß  ffllaß  unb 
^arj  cntl^ielten  eine  feine,  unmägbare  aWaterie,  bie  ffilcctricität,  »eld^e  pd^  in 
jwei  Derfd^iebenen  3"P&nben,  bie  alß  „poptio"  unb  „negatiD"  bejeid^net  »er* 
ben,  5u§ern  fönne,  ®o  lange  baß  (Blaß  ober  ^arj  nod^  nid^t  gerieben  ip, 
l^alten  p(i,  fo  fagt  biefe  «^^pot^efe,  beibc  ffilectricitäten  im  (Sleid^gctoid^t;  burd^ 
baß  Sleiben  »erben  Pe  Don  einanbcr  getrennt;  beim  ^arge  tritt  bie  negatiDe, 
beim  Olafe  bie  poptiDe  an  bie  Dberpäd^e  ber  ©tange»  SKan  nimmt  nun 
weiter  an,  baj^  Äörper,  weld^e  mit  ungleichnamigen  (KectricitSten  behaftet  Pnb, 
cinanber  anjiel^en,  wSl^renb  bie  gleid^artigen  ffitectricitäten  einanber  abpo§en, 
äBirb  bie  mit  fceier  negatioer  ölcctricität  Derfel^ene  ^argpange  bem  ^ollun« 
bermarlfügelci^en  genähert,  fo  !ommen  aud^  beffen  ölectricitäten  auß  bem  3u« 
panb  ber  Stu^e;  bie  poptiDe  fammelt  pd^  auf  ber  Dberpsd^e  beß  5tügeld^enß 
an;  eß  wirb  beg^alb  baffelbe'Don  ber  ^aii^anqt  angejogen;  nad^bem  bie 
aSerü^rung  erfolgt  ip,  gleicht  pd^  bie  poptiDe  (älectricitat  beß  ^ollunbermarfß 
mit  ber  negatiDcn  beß  ^arjeß  au^i  le^tereß  bel^ält  aber,  wegen  feiner  großem 
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SRaffe  einen  Ueberfd^ug  t>on  negatiüec  (SIectncttat  juiütf ,  unb  ba  bie  nftmlid^e 
ötectricität  je^t  im  ^olUinbennarfKigetc^en  fcei  üottüdtct,  fo  noirb  biefc6  ab* 
0efto|en.  ^at  man  anftatt  beS  |)arjcfi  ©laß  ju  bem  SSecfuc^e  üetwanbt,  fo 
finb  bloö  bie  ßlectricitäten,  welche  nad^  einanbcr  auftreten,  bie  cntflcgenge» 
festen  t>on  ben  fo  tbm  angenommenen.  äBirb  bagegen  bie  Olaöflange  bem 
Äügelci^en  erft  bann  genähert,  nad^bem  eö  bereit«  öon  ber  $)arjpange  abge- 
flogen n)orben  ift,  fo  mirb  ed  \>on  jener  angejogen,  benn  ba^  (Blad  enthalt 
))ofttit)e,  bad  Jtüge(<^en  negative  Qlectricitat 

2.   9ntt  Hüb  f4Iet|te  Seitet  htx  «ElecMcitiit,  dfoltttareit. 

SGBirb  ein  ^ollunbermarffügeld^en  an  einem  aWetaHbta^t,  anjlatt  »ie 
t)orl)in  an  einem  ©eibenfaben  aufgehängt,  unb  nSJ^ett  man  nun  bem  Äügel« 
d^en  eine  ffliöß«  ober  ^ar5ftange,  fo  finbet  n)0^t  eine  electrifd^e  «injie^ung^ 
aber  !eine  äbpogung  flatt.  Tlan  erHSrt  bicfe  ßrfd^einung,  inbem  man  an* 
nimmt,  ba«  aWctaH  beftje  bie  (Sigenfd^aft,  bie  fcei  geworbene  (KectricitSt  be« 
^oKunbermarHügeld^en«  abjuleiten,  n)a^renb  bie  ©ubflanj  be«  Seibenfaben« 
bfe  ßntfernung  ber  (Slectricit&t  Derl^inbere.  Sfe^nlici^  n)ie  ba«  aRetatt  mirlen 
Äo^te,  gtcifd^,  grüne«  ^olj,  SCBaffer,  fcud^te  örbe,  ®am|)fe  —  man  nennt 
pe  beg^alb  gute  Seitcr  ber  SIectricitat;  ber  ©eibe  analog  Der^altcn  jld^  ^aare, 
gebem,  ®la«,  |)arj,  ©ci^TOcfel,  JBernpein,  trocfene«  ^olj  unb  trorfene  8uft; 
biefe  ©ubflanjen  n)erbcn  beg^alb  al«  fd^lec^te  Seiter  bcgeid^net.  3^if^^  ^^^ 
guten  unb  fci^ted^ten  Seitern  flehen  bie  Halbleiter;  ju  biefen  gel^ören  u.  a. 
Äalf,  gelbfpat^,  (Si)p«,  gemö^nlid^e«  lufttrodne«  ^olj,  Rapier  u.  f.  tt). 

3P  ein  electrifd^  geworbener  Seiter  (j.  ©.  Sifen)  mit  einem  9li(^tleitcr 
(j.  83.  ®la«)  fo  t)erbunben,  ba§  jebe  ©erül^rung  be«  erflern  mit  anbem  guten 
Seitem  imterbrod^en  wirb,  fo  üerl^inbert  ber  Slici^tleiter  iaß  ßntweid^en  ber 
(Slectricitat.  Cr  wirb,  wenn  er  ju  biefem  ßwecfc  bient,  Sf^Icitor  genannt 

a   ClecMf^et  64iIao  itnb  ^imleit. 

Stai^ert  man  einem  electrifirten  SWd^tleiter  ober  einem  ifolirten  clectrifd^  ge» 
tt)orbcnen  Seiter  ben  Änöci^el  eine«  ginger«  ber  ^anb,  fo  ful^lt  man  ein  ©te- 
d)m  in  bemfelben,  welci^e«  ju  einem  förmlid^en  Schlage  »erben  tann,  »enn 
bie  aRaffe  be«  electrifirten  Äörper«  groß  genug  ift  3^  lefeterm  gaUe  fie^t 
man  jugleid^  eimn  gunten  überfpringen ;  in  ber  S)unlel^eit  laffen  |tc^  felbfl 
nod^  Heinere  gunlen  »al^rne^men,  bie  bei  gellem  aage«lic^t  nid^t  bemerlt  »erben, 

©urd^  ba«  eben  befc^riebenc  JBerfa^ren  ober  burd^  unmittelbare  SSerü^- 
rung  fann  einem  electrifirten  jtörper  nac^  unb  nad^  alle  (Slectricitat  ent}ogen 
»erben.  SGBai^renb  biefelbe  aber  bei  guten  Seitem  toon  einem  einjigen  ^uncte 
au«  entfernt  »erben  fann,  Derlieren  bie  fc^led^ten  Seiter  i^re  (Slectricitat  immer 
nur  an  ber  ©teile,  »o  fle  ju  bem  ableitenben  fflegenflanb  überfpringt;  um 
alfo  Slid^tleiter  t)ollfianbig  i^rer  (Slectricitat  ju  berauben,  mug  man  alle 
^uncte  i^rer  Dberfiad^e  mit  Seitern  in  »erbinbung  bringen,  j.  83.  eine  geriebene 
©la«»-ober  ^arjftange  ber  ganjen  Sänge  nad^  mit  bem  ginger  befheid^en. 
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4.  IttfttJ^it  htx  (Elecmdtiitöeiitoiinimg. 

Die  Slcctricität  fann  in  ben  Äörpcm  butd^  mannigfat^c  llrfad^cn  er- 
regt ttjerbcn;  Don  biefen  f)aien  für  xm§  nur  bie  SleiBung,  bie  SSerbampfung 
unb  bie  SJerbrennung  Snterefje. 

SSon  bcr  Sleibunggelectricitat  ift  [d^on  gel&anbelt  n)orben;  wir  muffen 
nod^J^injufügen,  ba§  atle  fförpcr  burt^  Sieibung  in  ben  electrifc^en  3^f*^^^ 
Derfefct  werben  Bnnen,  ba§  man  bie  frei  geworbene  ötectricttat  bei  guten  Set- 
tern aber  nur  bann  wahrnimmt,  wenn  fie  burd^  Sfolatoren  geft^ü^t  fmb.  — 
STud^  burd^  9leibung  Don  glüfftgtetten  unb  (Safen,  g.  S3.  jweier  Suftfci^ic^ten, 
lann  (Stcctricitöt  entwicfcü  werben. 

SBenn  reincö  SBaffer  in  einem  fflefage  Derbampft,  fo  entfielet  nur  burc^ 
bie  aieibung  beö  JDampfeS  an  ben  SBänben  beö  ®efä§e6  Slectricität;  biefe 
tritt  um  fo  reici^lic^er  auf,  je  enger  bie  Deffnung  ift  au6  weld^er  bie  Dämpfe 
entweid^en.  (Snt^ait  aber  baß  SBaffer  nod^  anbere  ©ubftanjen  in  äluflöfung, 
Don  benen  e6  p<^  bei  ber  SSerbampfung  trennt,  fo  wirb  fc^ou  allein  burc^ 
biefen  ^oge§,  gang  abgefel^en  Don  ber  SHeibung,  eiectricitat  frei,  Dabei  cut- 
weid^en  bie  Dämpfe  mit  pofitiDcr  Gleetricität,  wä^renb  ber  älucfjianb  negatiDe 
(Hectricität  geigt 

S3ei  allen  d^emifd^en  SSerbinbungen  unb  3^^^f^fti*"9^^  tritt  eine  (Sntwicf» 
lung  Don  (Stectricität  auf.  äBirb  ^olg,  Sraunfo^le,  ©teinfoi^le,  Xorf  :c.  Der* 
bräunt,  fo  bilben  jic^  äBafferbampf  unb  ffo^lenfäure,  beibe  mit  pofitiDer  Clec« 
tricität;  bie  9l[d^e,  fowie  bie  nid^t  Derbrannte  J?o^le  erfc^einen  mit  negatiDer 
(Slectricität  belaben. 

5.  ClectricU»  ber  «tmoft^tSte. 

S&tnn  man  bebenft,  ba§  baß  SGBaffer  ber  glüffe,  Seen  unb  SReere  nie- 
mal« rein  ift,  fonbern  immer  aufgelöfte  Salge  entl^ält,  wenn  man  weiter  er- 
wägt, weld^e  ungel^eure  SKengen  Don  aSrennftoff  auf  ber  Srbe  confumirt 
werben,  fo  fann  eß  nad^  bem  SSor^ergel^enben  nic^t  ;iuffallen,  bag  in  ber  8lt» 
mofp^äre  gu  alten  3^^^^"  freie  (Stectricität  gefunben  wirb.  $6iefe  ift  bei  Weite- 
rem ^immel  fletß  poptiD. 

Die  ©tärfe  ber  Suftelectricität  änbert  fid^  fortwäf^renb,  bod^  lafpen  p<^ 
gewiffe  periobifd^  wieberte^renbe  ©d^wanfungen  beobad^ten.  ©benfo,  wie  bcr 
SBafferbampfge^alt,  geigt  bie  electrtfd^e  Spannung  gwei  2Rajima  unb  jwei 
SKininvi.  Die  erfteren  treten  einige  ©tunben  nac^  bem  ©onnen-Slufgang 
unb  Untergang,  bie  lefctern  eben  fo  Diel  Dor  biefen  beiben  aMomenten  ein. 

3n  ben  unteren  Suftfd^id^ten  ift  bie  Stectricität  im  SBinter  ftärfer,  aW 
im  Sommer;  bie  obern  Suftfd^ic^ten  geigen  baö  entgegengefefcte  SBer^alten. 

SBei  trübem  Sßetter  nimmt  bie  Spannung  ber  (Slectricität  ab,  weil  feud^te 
8uft  ein  größere«  8eitungöDermögen,  al8  trodcne  befifct.  SBinbe  unb  ©ewitter 
flören  ben  regelmäßigen  ®ang  ber  Suflelectrirität. 

Sine  atmofpl^ärifd^en  SWeberfd^läge  —  alfo  a:i^au,  Steif,  ©d^nee,  Siegen, 
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üotjüglic^  abec  bct  ^aqd  —  ftnb  electrtfc^,  beSflleid^cn  bec  JRcBel  imb  bic 
SBollcjt.  3m  ©ommet  foH  ber  Stegen  ^aupget  ncgatiö,  hn  aSinter  mel^t  po^ 
fitit)  electrifc^  fein.  JDcc  Slebcl  unb  bie  JäBotfen  cntl^altcn  fajl  immer  pofUiöe 
ölectricität 

6.    emititx. 

3)a§  bie  beim  ®ett)ittet  aufttetenben  ßtfd^einungen,  ttie  SBli^,  ©onnet, 
ßinfd^tag  k,  bloö  auf  electtifd^en  SSorgängen  berul^en,  mürbe  juerft  t)on  §ranl« 
lin  in  überjeugenber  SSJeife  barget^an.  Ör  lie§  im  3al^r  1752  "ju  ^^Uabel* 
pf)\a  einen  geiDö^nlid&en  5)rad^en,  beffen  ©d^nur  Don  ^onf  unb  angenagt, 
alfo  leitenb,  am  untern  Snbe  aber  Don  ©eibe  (ifoKrcnb)  mar,  aufjleigcn.  9lad^- 
bem  eine  fflemittermolfe  in  baö  83ereid^  beö  JDrad^en  gekommen  mar,  erl^ielt 
granflln  au«  ber  ©d^nur  gunfen  Don  beträd^tlid^er  Sänge.  3^9^^^^  ^*^  P^ 
ein  i^niflem  ^ören,  ftl^nüc^  bemjenigen,  meld^eß  man  Derninimt,  menn  man 
einer  geriebenen  Olaß«  ober  ©iegeCadtftange  ben  Strxiifel  eine«  gingerö  ober 
fonfl  einen  Seiter  nähert 

9t(i6i  bem  SBor^ergel^enben  muffen  mir  annel^men,  ba§  bie  ©emittermol« 
len  Diele  freie  ölectricität  entl^alten.  SDiefe  mirb  aber  auf  bie  Glectricität  ber« 
jcnigen  Sciter,  mel(^e  in  ber  Släl^e  ber  SBolfe  befinblid^  finb,  Dert^eilenb  ein« 
mirfen,  alfo  bie  ungleid^namige  Slectricität  angießen  unb  bie  gleid^namige  ab- 
fto§en.  äBenn  bie  SBotte  bem  nunmel^r  gleichfalls  mit  fceicr  ölectricität 
behafteten  Äörper  fld^  l^inreid^enb  genähert  l^at,  fo  Dereinigen  fld^  beibe  Clec- 
tricitaten  unter  lebhafter  geuererfd^einung  —  Slife.  JDer  Untere  Derurfac^t,  inbem 
er  bie  8uft  erfd^üttert,  ben  JDonner. 

5)er  IBlife  fann  fomol^l  Don  einer  äÖolfe  jur  anbern,  alß  auäi  Don  einer 
fold^en  jur  (Srbe,  ober  auc^  umge!e^rt  Don  ber  Srbe  jur  SBoHe  überfpringen. 
3mmer  fud^t  ber  S3li^  ben  näd^ften  unb  beften  Seiter,  b.  ^.  benjenigcn  auf, 
an  bef[en  Dberflad^e  burd^  (Sinmirfung  ber  Dert^eilenben  OemittermoHe  am 
meijien  ölectricität  pd^  angefammelt  fjat  ffird^en,  l^o^e  grüne  Säume  mer- 
ben  beg^alb  Dorjugßmeife  Dom  Sli^  getroffen,  mä^renb  bürre  Säume,  al6 
Kid^tleiter,  Don  bemfelben  mel^r  Derfd^ont  bleiben. 

3*4*  fci^  ®emittermol!e  ab,  o^ne  ba§  eine  Slußgleid^ung  ber  ßlectrici- 
tatcn  burd^  ben  Sli^  erfolgt  ift,  fo  tritt  bie  erregte  ölectricität  in  bem  anbern 
Seitcr  mieber  in  ben  gtu^ejuftanb  jurücf.  JBJar  fie  in  bebeutenber  ©pannung 
Dor^anben,  fo  erfolgt  auf  biefem  Seiter  eine  ma^rne^mbare  örfd^ütterung,  bie 
man,  meil  fie  öfters  Don  ä^nlid^n  JBJirfungen,  mie  ber  SliJ  felbft  begleitet  ifl, 
mit  „SWicefd^lag"  bejeid^net. 

c.  CleogTiM)({f<|c  Scttteitimfi  hn  dcttPittec 

Slm  l^äufigflen  treten  bie  (Bemitter  in  ben  tropifd^en  Oegenben,  nament« 
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lici^  r^ä^rcnb  bec  SRegenjcit  auf;  i^tc  SSnjal^l   nimmt  t>om  Sfequatot  an  mit 
bcr  wad^fenben  Srcite,  tt)iett)ol^l  in  feinem  tegelmä§igcn  SSer^ältniffe,  ab.   3^ 
einem  ^a1)i  ereignen  ftc^  burci^fc^nittlici^  ®en)ittet 
ju  Caicutta  ^atna    ©mljma    ^abua    ©trafbutg    ^ati«    ^eter^butg 
60  53  19  17,5  17  13,8  9,2 

3n  bem  SKeer  Bei  ©pifcbergen  na^m  CapitSn  ^l^ilipp  t>on  Gnbe  ^nn\  biö 
(gnbe  Sfugull  1773  meber  »life  nod)  Donner  voaf)t,  ^lad)  ©coreßb^  pnben  in 
biefer  »reite  niemals  ©en)itter  fiatt.  «ud^  in  S^I^nb  gel^ören  fte  ju  ben  grö§' 
ten  ©ettenl^eiten. 

Sin  einem  itnb  bemfelben  Orte  bleibt  bie  Slnja^l  ber  (BeiDitter  }n)ai 
nic^t  Don  Sa^r  ju  3^^*  ober  innerl^alb  größerer  3«itperioben  jicmlid^  con« 
ftant.    ©0  beobaci^tete  man  ju  $ari6 

t)on  1785  biß  1805  burd^fd^nittlici^  jai^rlid^  12,2  (Semitter 
„    1806   „    1815         „  „        14,9      „ 

„    1816   „    1825  „  „        13,2      „ 

„     1828   „   1837  „  „        14,7      „ 

JDie  jä^rlic^en  Gjtremc  gingen  Don  6  biö  22. 
a)ie  Slnja^l  ber  (Bemitter  tt)irb,  abgefel^en  Don  ber  SBreite,  auci^  nod^ 
burci^  bie  5Räl^e  beö  ÜReere«  unb  ^auptfSd^lid^  burd^  bie  Konfiguration  ber 
©obenoberfläci^e  beftimmt.  fflrößere  »erge  galten  bie  fflewittcr  auf,  ober  jer« 
t^eilen  (te,  toenn  fid)  feit^artö  Don  i^nen  S^ftler  befinben  (JßJetterfci^eibcn). 
SDal^er  rühren  bie  großen  JBerfd^iebenl^eiten  l^infid^tlid^  bcr  anja^l  ber  (Ben>it- 
tertage  in  einem  \xnb  bemfelben  Sanbe.    ©o  ^aben  j.  33. 

Süneburg    Berlin    örfurt    SKann^eim    «ugöburg    SKünd^en    SGBien 
20,2  17,2       14,1  20,8  22,4  22,7         16,0 

©eiDitter. 

3n  JDeutfci^lanb  fSttt  bie  SKel^rja^l  ber  ©ewitter  in  ben  ©ommer.  5)ic 
JBertl^eitung  auf  bie  Dier  3ci^te6jeiten  brüden  bie  folgenben  3^^!^  ^^  großen 
SDurd^fci^nitt  für  Diele  Socalitäten  annft^ernb  au6.  83on  100  (»eroittern  fom« 
men  auf 

ben  SBintcr  1,9 

ben  grui^ling      22,4 

ben  ©ommer      67,7. 

ben  ^erbfl  8,0 

3n.9franfceid^  (tnb  bie  ©ommergen)itter  ntci^t  fo  l^äupg,  im  innem  Wußlanb 

gel^ören  bie  SEBintergewitter  ju  ben  großen  ©cttenl()eiten.  Sin  ber  Slorwegifd^en 

Jtflfte  unb  an  ber  Dftfufte  be6  Slbriatifd^en  SReereS  fallen  bagegen  bie  meiflen 

Öctoitter  in  ben  SGBinter. 

3n  ben  Sltpen  fott  bie  3a^l  ber  ©etcitter  mit  ber  Crl^ebung  über  bie 
aReereöjiac^e  june^men.  3"  ^^^^  f)Oci^bergen  ge^t  ber  fflen)itterregen,  befonbetß 
im  i>txi%  oft  in  Schnee  über. 


Slrunteö  a3u4 

^tnd  htx   in\t 
1.   eumtt  ber  Soft 

5)a§  bic  8uft  fd^mer  fei,  lägt  ftd^  burd^  folgenbcn  SBerfud^  nac^meifcn. 

aRan  füHe  eine  (Stoörö^re  t)on  ettt)a  82  ßentinietcrn  8ängc,  weld^c  an  einem 

gig.  124.     Snbe  jugefc^moljen,  am  anbecn  offen  ifl,  mit  ßuedtfitber,  f(i^tte§c 

Ij  bie  Deffnung  mit  bem  ginger,  bre^e  bie  giö^te  um  unb  tauci^e 

jte  in  ein  ®efä§  mit  ßuecfittber;  bann  jiel^e  man  ben  ginget 

hinweg.    SKan  mirb  bemerfen,  ba§  baß  Ouecffilber  fogleid^  et» 

voa^  fällt,  ol^ne  biö  ju  bem  Spiegel  beö  ßuedffilbetö  im  Oe» 

fa§e  J^erabjufmlen  (gig.  124),    3ft  j.  83.  bet  fflerfud^  am  Ufer 

be«  SReere«   angefieUt  wotbcn,  fo   ^att  baS  Oiiecffilbet  eine 

|)ö^e  uon  ungefähr  76  ßentimetern  (760  2Kmetern)  ein. 


JDie  (grfc^einung,  weld^e  ber  eben  bcfprod^enejaSerfuc^  barbietet,  lagt  jid^ 
nur  burd^  bie  ®d^n)cre  ber  8ufl  erHären.  a5ie  le^tere  laftet  nSmlid^  auf  bem 
Spiegel  beS  Ouedffilber«  im  (8efä§e,  pe  f)ält  jufolge  biefe«  JDrucfö  bepi  Ouecf* 
piber  in  ber  Slö^re  baö  ®lei(^gemi(^t.  3"  ^^^  ^W  P"^t  biefe?  augcnblicf» 
lid^,  wenn  man  eine  Suftblafe  in  berfrSaum  oberhalb  a  eintreten  la§t. 

2.   fSaS  8atraeter. 

3ebc  »ctönberung  beS  Suftbrucfg  mu§  fid^  an  bem  Apparat  gig.  124, 
wal^rne^men  laffcn.  Stimmt  ber  Suftbrucf  ju,  fo  fleigt  ba^  GuedtfUber,  Der» 
minbert  er  fld^,  fo  fällt  eö  in  ber  »löl^re. 

3u  meteorologifd^en  Seobad^tungen  binnen  bie  fog.  SBarometer,  »eld^e 
nid^tS  anber«,  al6  aRobificationen  be«  3nftrumente6  gig.  124  finb.  SRan" 
unterfd^eibet  ®efä§barometer  unb  ^eberbarometer. 
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■^ 


a3a§  (Scfa§baromctcr  befielt  in  einer  gehümmten  ®IaSt6^re,  beten 
türjerer  offener  ©^enfcl  ju  einer  ffugel  ern)eitert  ift  (gig.  125).  DiefcS  3ns 
gig.  125.  flrument  taugt  inbeffen  nit^t  ju  ganj  genauen  SBeobac^tungen, 
meit  ber  DuecffUberfpiegel  im  ©efa§  mit  bem  SGBeci^fel  beö  8uft« 
brucfö  feine  |)ö^e  anbert.  gaHt  namlid^  ba6  ßuedfilber  in  ber 
Stö^re,  fo  fteigt  ber  ©piegel  im  fürjern  ©d^enfel,  roa^renb  er, 
iimge!ef)rt,  faßt,  menn  ba6  Guecffilber  in  ber  SRö^re  fteigt.  3)fl 
ber  Suftbrucf  burd^  ben  llnterfd^ieb  jmifd^en  ber  ^öl^e  be6  Ouecf» 
fKberS  in  beiben  ©d^enfeln  gemeffen  njirb,  fo  erbält  man  alfo 
immet  einen  gelter,  menn  ber  SRuKpunct  ber  Bcala  nid^t  genau 
mit  bem  ©piegel  be6  CluecffitberS  im  ®efa§e  überein^immt. 
Die  ®röge  biefeö  ge^lerö  Derminbert  fid^  aber  in  bem  -SKage,  al6 
ber  Ouerburci^meffer  beS  ®efä§e6  ben  J)urci^mef[et  ber  Störte 
übertrifft 

3u  ganj  genauen  ©eobad^tungen,  tt)ie  fie  inSbefonbere  für 

tbarometrif^e  ^ö^enmef[ungen  nötl^ig  fbib,  t)ertt)enbet  man  baß 
^eberbarometer  (gig.  126).    66  unterfc^eibet  ftc^  t)on  bem  ®e» 
fägbarometer  baburd^,  ba§  ber  fiirjere  ©d^enM  gleid^e  SBeite  mit 
■f^^''^^"^''"^J'"^     bem  längeren  bepfet. 
gig.  126.  ajie  $ö^e  ber  Duedfplberfäule  !ann  bei  bem  |)eberbarometer 

auf  t)erfd^iebene  SGBeife  gemeffen  werben,  je  nad^bem  bie  ©cala  t)er« 
fd^iebbar  ober  feft  ift. 

3m  erflern  gatte  fteHt  man  ben  SluKpunct  ber  ©cata  in  eine 
Sinie  mit  bem  3lit)eau  be6  ßuecfjilberß  im  fürjern  ©d^enW  unb  liejl 
bann  o^ne  Söeitereö  bie  $5f)e  ab;  im  anbern  gälte  mi§t  man  bie 
|)ö^e  ber  beiben  Spiegel  unb  fubtra^irt  bie  gefunbenen  ®rßgen, 
5)iefe  Siegel  gilt  aber  nur  bann,  wenn  ber  fftuUpunct  ber  ©cala  un- 
terhalb beö  ©piegelö  ber  fürjern  SRöl^re  angebrad^t  ift;  l^at  ber  9tull» 
punct,  wie  bei  öielen  ^Barometern  biefer  Slrt,  feine  Stelle  gwifd^en 
ben  beiben  jDuedtfilberfpiegeln,  fo  lieft  man  bie  |)ö^en  aufwärts  (für 
^ben  langem  ©d^entel)  unb  abwärts  (für  ben  fürjern  ©d^enfel)  ab 
*unb  abbirt  beibe  Söert^e.  35amit  man  nur  eine  ober  feine  ju  breite 
iScala  nöt^ig  \)aie,  gibt  man  bem  längern  ©d^enfel  eine  Siegung 
in  ber  SKitte,  wie  gig.  126  jeigt.  (SBarometer  mit  Derfd^iebbarcr 
©laSrö^re  flnb  nid^t  ju  empfel^len.). 

JDer  beobad^tete  Sarometerftanb  bebarf  einer  ßorrectur  wegen  be§  Sin- 
puffe«,  ben  bie  SBärme  auf  bie  Sänge  ber  ©cala  unb  ber  ßuecffUbcrfäule 
ausübt. 

$Da  bie  ©cala  mit  junel^menber  Temperatur  ^li)  auSbe^nt,  fo  wirb  ftc 
bie  Sänge  ber  ßuedffilberfäule  bei  l^ö^eren  3:emperaturen  geringer  angeben 
als  bei  niebrigern  Temperaturen.    Um  übereinftimmenbe  Slngaben  ju  erhalten, 


«tfultatt  bet  »foba*,'tun9*n  am  fdaxmtUx.  -^ 

btficft  man  bie  ©cfllenlönfle  für  tint  Befrimnite  äemperatwt  au6,  un>> 
nomiflle  SBett^  fce«  neitfcanjöpfti^e:«  3ßa§c«,  mWf>  »«  «"*  «T JÜ.^ 

legen  »oUen,  nut  für  bie  aer.,peratur  ^.on  0«  ö«^     ,,  r^Zlm^wll 
Sänge  bet  ©cala  auf  bie  2en-..peratur  ,>on  0«,  "'  ^"  "*"»""'  *""  ^'' 

(Sewö^nlirf)  ijl  bie  ^^^x^^  ^^^  jöatonjctcr  »on  SKefpnß  ttnoefettigt;  biefe« 
SBletaU  be^nt  f«^  ^'j^  x^C.  um-^J^  feinet  8Snee  <iu6;  eine  «önfle  »on 
54000  9na|e'-^.j^jj  ^.^  ^  ajimetetn)  »itb  beS^Voß»  bei  bet  acmpeiatut  »on 
l»  gleid^  5  ',,000+t  SWagein^eiten  fein.  3jl  j»  bet  bei  bet  SemiJetatui  l«  mit« 
telft  eivcet  tneffingenen  ©cnla  gemeffene  SBaiometetflanb,  fo  »iib  et  jld^  fßt 
bie  imvpetaüit  »on  0*  i«  /P  umänbetn  unb  biefen  jinbet  man  noc^  be^ 

54000  :  54000  +  t  =  /J  :  /J';  ^ieiou« 

SP  iie  ©cak  dilf  *a«  <äHa8;bct  SPnromctcrtö^te  cinge&fct,  fo  !ann  bie 
(&>rtectiir  tDcgen  ber  yu6be^nimg  bet  Scala  njegfoiltert,  benn  baö  fflla«  bcl^nt 

fuid  füc  l^C.  nur  um  ^^fj^JöÖ"^^"^^  ^^^^^  ^"^* 

«ud^  bie  Sänge  Wi:  iDuerfriltetföiih*  rebujiren  tt)it  auf  bcn  SBertl^,  »el- 
fifin  pe  bei  *Ä  iempetatur  Don  0»  ^aben  ttjürbe.    Da«  ßuecfruber  be^nt 

jftd^  pcl»a  um  g-— feinet  Sauge   au8;    eine  ßuecfftlbetfäule   t>on  5550 

'aKafeeinf^eiten  tuirb  ballet  bei  bet  Sempctatut  üon  l»  glei(j^  5550+1  aBögein» 
l^eiten  gemotben  fein;  ijl  ß  miebet  bet  beobad^tete  ©atomctetflanb ,  fo  pnbet 
man  ben  fut  bie  Sempetatut  0»  gettenben  butd^  bie  ^topottion 
5550  +  t  :  5550  =  ß  :  ß\  ^ietau6 
,  _      5550 
^  ~  5550+t    ^ 

3*   9tc(iiltate  htx  9ttbaiitmttn  am  9^mtttx, 

JDa  fowol^l  bie  Sempetatut,  al6  aud^  bet  geud^tigWtßge^alt  bet  Suft 
ftd^  fottn?ä^tenb  änbett,  fo  fann  bat  SSatometet  nid^t  immet  ben  nömlid^en 
©tanb  behaupten.  5Run  finbet  abet  eine  gemiffe  8fiegelmä§igfeit  im  (Sauge 
bei-  Suft'äBatme  unb  geud^tigteit  ftatt;  e6  Iö§t  fic^  be§^alb  t?ermutl^en,  ba§ 
aud^  bie  ©d^ttjanfungen  beS  Satometetö  eben  fold^en  Siegeln  folgen  ttjetben. 
Da  abet  an  einem  unb  bemfelben  Dtt  bie  ^ß^e  bet  Ouecfjilbetfäule  im 
S3atometet  um  einen  t)iel  geringem  EBettag  [\ä)  änbett,  al6  bei  bem  S^enno- 
metet,  fo  mug  man  eine  gtögete  Slnja^l  öon  batomettifc^en  Beobachtungen 
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mpeUm,   um  tn  ten  er^altmen  BRhteltomben  He  xtqAmäi^qm  BifMod* 
ungen  ge^fnübet  ben  unregebnägigett  beutlk^  ^ecüoctreten  ju  (äffen. 


Die  SeoBai^tung  ^at  ergeben,  ba|  bec  93atometerflanb  rnner^lb  24 
etunben  )n)etmal  einen  ^di^jien  unb  )n)einia(  einen  niebrigflen  XBert^  erreid^t 
«uf  bet  nSrblii^en  ^cm\\pi)^xt  tritt  bute^fd^nittlic^ 

Da«  erpe  SRintmunt  um  3  U^t  45  SRinuten  SRotgen« 
,,    jtüeite       „        „    ^    n      5       „       «ac^mittag« 
„    erjle  SKajimum   ,,    9    „    37       ,,       SRorgen« 
,,    jweite       „        „  10    ,,    11        ,,       STbenbö  ein. 

3)ie6  fmb  bie  SRittelwcrt^e ;  t)erfolgt  man  ben  ©acometerftanb  butc^  bie 
einjetnen  SWonote  bed  Sal^reS  l^in,  [o  ergibt  pd^,  ia^  in  bcr  f älteren  3a^re«- 
jeit  ba6  erfte  SRinimum  unb  baö  erpe  SWajimum  etiDaö  [päter,  ba6  jweite 
SRinimum  unb  ba6  {meite  SRopmum  etn^ad  früher  pattfinben,  ald  in  ben 
iDarmeren  SKonaten. 

!Die  %xi%t,  um  n)el(i^e  bie  @i^n)an{ungen  be6  SarometerS  pd^  bewe« 
gen,  nennt  man  if?re  Slmplitube.  $Die[e  nimmt  im  Sommer  einen  ^5^ern 
SSBert^  an,  ald  im  SBinter;  pe  berminbert  p(^  augerbem  t)om  Siequator  nad^ 
ben  ^olen  ^in,  xok  bie  nad^pe^enbe  3ufönitnenpe[lung  jeigt 

Orte         Sima  (Sairo       SRailanb    ^anffurt  a/SDl.      Slbo 

»reite        12003'  30ö02'       45«28'  ÖO^OS'  60«2r 

aagtic^eWmpIitube  2,71  ajhn.      1,54  0.75  0,71  0,26 

3n  grö§erer  ©rl^ebung  Aber  bie  2Recrc«pä(i^e  Derfd^njinbct  ba6  jmeite 
aWinimum  unb  baö  erpe  SKajimum,  fo  ba§  l^icr  nur  ein  SRinimum  unb  ein 
SRajimum  im  Saufe  bon  24  ©tunben  eintritt.  Sfiid^  bie  8[mptitube  ber  tSg* 
lid^en  ©d^wanfung  ip  auf  ^öl^ern  iBergen  geringer,  al6  an  tiefer  gelegenen 
fünften,  pe  betragt  j.  SB.  auf  bem  gaul^orn  nur  1,09  ajlm.,  »ä^renb  pe  in 
3ürii:^  =  1,56  JKm.  ip. 

b.  flronttU4f  MMMitttigeti* 

SDie  Slmplitube  ber  monatlid^en  ©(^»anhingen  ip  im  SEBintcr  größer, 
aW  im  Sommer,  Pe  nimmt  bom  8lequator  nad^  ben  ^olcn  l)in  ju.  Diefelbe 
betragt  j,  ».  im  SRittel  für  »atabia  (6«12'  ©.  »•)  2,98  iffim.;  für  8ftom 
17,15;  für  ^ariö  23,66;  für  «onbon  27,88;  für  9flae6  in  3rtanb  35,91  aRm. 

e.    8A|fH4f  •4»attfnti8en  «nb  mmiettt  MvUl^ct  eatomctevftonb. 

JBerfolgt  man  baö  Sarometer  burd^  ben  Sauf  eine6  ganjen  g^J^^^^/  f^ 
bemerlt  man,  bag  eö  in  ben  SSBintermonaten  biel  ^ö^er  pe^t,  alß  in  ben 
Sommetmonaten.    3n  ben  ^öl^ern  »reiten,  außerhalb  ber  Xropen,  jeigt  bet 


9acometecfianb  bei  oecfc^iebenen  fi^inbeit 
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S3oromctcrjtanb  jtt)ci  SMajima;  im  g^nwöi^  obet  gcbruac  unb  September  ober 
Dctober,  Don  benen  aber  baö  erftcre  mel  [tarier  awßgepraöt  ift,  al«  baöle^tere; 

bie  awinima  treten  in  ben  Sommer« 
monaten  unb  im  Sloöember  ein,  in 
ben  erfteren  »ieber  öicl  beutlid^cr, 
als  in  bem  le^t^enannten  ÜRonat, 
tt)ie  fid^  au6  ber  nebenflel^enben 
6urt)e  (gig.  127.),  »eld^e  für^aüe 
gilt,  erfe^en  lä§t. 

2)ie  Sfmplitube  ber  jä^rUd^en 
Sd^roantung  mäd^ft  oom  Slequator 
naci^  bem  $ol  l^in,  bie  Slmplitube 
beö  Sommer«  iji  Heiner,  al6  bie 
beö  SßJinterö. 


SKitttere  Slmplitube  ber  SBarometerfd^wanhingen. 


Sataüia 

{Rom 

SGBien 

$ari6 

fflerlin 

Sonbon 


Sommer 

2,71  anm. 

9,93  „ 

13,02  „ 

17,17  „ 

17,33  „ 

20,32  „ 

19,76  „ 


SEßtntec 
2,80  ffllm. 

26,78  ,, 

30,45  „ 

33,07  „ 

35,15  „ 

37,20  „ 

Der  jai^rlid^e  mittlere  »arometerfianb  ifl  unter  bem  Slequator  am  Hein* 
ften,  er  nimmt  biß  ju  30»— 40®  breite  ju  unb  bann  wieber  nod^  biß  etwa 
70®  ©reite  ai,  SSieHeid^t  jteigt  er  nun  gegen  ben  ^ol  l)in,  bod^  liegen  no(^ 
nid^t  genug  Seobad^tungeu  öor,  um  biefe  SSermutfjung  5ur  ®en)i§^eit  ju 
mad^en. 

awittlerer  a3arometerftanb 

758  aJlmeter 

762  biß  764  „ 

760  „ 

758  „ 

(Sleitiat)ig)       752  „ 

(Snfel  2Relt)iae)         758  „ 


Unter  bem  SIequator 

30®  —  40®  »reite 

50® 

56® 

64® 

15® 


d.   e«V9iiittnftaiib  (ei  Ich  vcvf^iebeneii  Siitbeii. 


»eobad^tet  man  neben  bem  Stanb  beß  »arometer«  jugleid^  bie  SGBinb» 
rid^tung,  [o  nimmt  man  balb  einen  auffaKenben  3ufammenl^ang  jwife^cn 
beiben  »a^r;  baß  Barometer  fleigt  namlid^  bei  »lorb«,  Sflorboft-,  giorbtt)ejt- 


296 


5Dcucf  bei  Suft. 


unb  Djtwinb,  c«  föttt  bei  ©üb,  ®ton)c(l,  unb  ©üboft,  tt>le  bie  folgcnbcn 
»cobaitungen,  ttjeldje  511  ^ari§  an^'^^Mft  »iitbcn,  jeigeiu 

aBinbtid^tung  ©üb    ©übtrcft    2Defl     ^^rbwefi    Worb    OUrbofl      Oft      efibofl 

aKmi.S5aromftetf!Qnb752,-/57  753,227  755,950  ^."^Ml^  7ö9,776  759,672757,221  754,300 
Unterfö^icb  jivifc^en  bem  für  aUt  JRic^tungeit  geJtenben  mitttcren  Saronifterflanb  ton 
756,414  aWm.— 3,657— 3,187— 0,464+l,998+3,362-|^3,258+0,807--2,lU 

4.   ttrfad^ett  htx  e(imntwmn  M  9mmtttt9^ 

Das  »atometet  gibt  nid^tß  8lnbere6,  atS  be^n  35cucf  bcr  übet  i^m  laften* 
ben  Sltmofp^are.  Sebe  (Sewic^Wteränberung  bcr  le^tcm  mu§  beö^alb  bei« 
JBatometer  (leigen  ober  fmtcn  mad^cn. 

Unter  ben  Urfad^en,  ijon  meldten  ber  ©tanh,  beg  Saronicterö  abl^ängt, 
ncl^mcn  bie  äßärmc  unb  bie  geud^tig!eit  ^jie  erfte  ©teOe  ein. 

5)urd^  bie  aCBarme  \rirb  bie  8uft  ouS^^ebel^nt ,  bie  t)erticale  ^öl^e  ber 
Sltmofpl^äre  nimmt  ju;  bie«  ^at  aber  jur  fjolge,  ba§  bre  erwärmte  ?uft  feit- 
lid^  a6flie§t.  66  bleibt  alfc  an  ber  ©teüe,  n)0  bie  Temperaturerhöhung  \tatU 
fanb,  eine  Suftmaffe  t?on  geringerem  Cieujid^tc  jurücf,  ba6  S3arometer  njirb 
l^icr  ftnfen. 

3n  ber  Sl^at  Ul)tt  bie  aSeobad^tung,  ba§  bie  SBertl^e  be6  SSarometcr« 
unb  a^ermometerftanbeß  einanbec  gemöf^nlid^  cntgegengefe^t  pnb;  tt?enn  alfo 
j.  S3.  baß  a3arometet  fteigt,  fo  fäöt  baS  S^ermometer. 

$Denfen  mir  imß  bie  8uft  x>on  i^rem  SBafferbampfge^alt  befreit,  fo 
mü§te,  nad^  bem  eben  ®efagten,  ber  ©taub  beß  Sarometcrö  ben  entgegen- 
gefegten  ®ang  t)on  bem  beß  ä^ermometerß  einl^alten.  SSBenn  wir  bagcgen 
bei  bem  Sarometer  itn  Saufe  beS  Sageß  nic^t  ein  5Kajimum  unb  aKini» 
mum,  mie  beim  S^ermometer,  fonbcrn  bereu  gmeie  n^a^rne^men,  fo  lann 
biefe  Slnomatie  nur  »on  bem  SBaffcrbampfge^alt  ^errül^ren.  JDiefer  jcigt  in 
ber  a^at  im  ©ommec  ein  jtt)eimalige§  ©teigen  unb  gaffen  im  Saufe  eine« 
aagcö,  gerabe  fo  wie  n)ir  eö  beim  aSarometer  beobad^ten. 

5)ie  aScränberungcn  im  ©rucfe  be6  SBaffcrbampf«  übertoiegen  affo  bie 
aScränberungen  im  5)rucf  ber  trocfenen  Suft. 

3m  SBinter  tritt  i>a9  SRinimum  ber  abfofuten  geud^tigfeit  bei  Sonnen- 
aufgang, baß  aWajimum  gur  3eit  ber  größten  aageßmärme  ein,  n^ä^renb  ber 
JDrucf  ber  trocfenen  Suft  gerabe  ju  ben  entgegengefefeten  SageSjeitcn  feinen 
Heinften  unb  größten  SBertf)  erreid^en  müßte.  9Iu§  ber  Kombination  beS 
©rurfe«  t>on  SGBafferbampf  unb  trodner  Suft  gelten  ^ier  jtüei  tftgfid^e  aWajima 
unb  SRinima  l^ertor,  fo  ba§  ber  ®ang  beß  ©arometer«  im  SBinter  fici^  im 
iffiefcntli^en  nid^t  Don  bem  im  ©ommcr  untcrfc^eibei 
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SBaö  ben  SBec^fel  beö  SBarometcrfiaii*be8  butd^  ba6  ganjc.  Sal^t 
^in  anlangt,  [o  ertlftrt  er  [xctj  in  anatogec  ä*Beifc.  JDec  Drucf  bet  ttocfnen 
ßiift  ift  im  ©ommer  Heiner; ,  als  im  SBintcc,  bec  Drucf  bec  abfotuten  geud^* 
tigfeit  bct  atmofp^äte  ip  aber  im  ©ommer  gtö^er,  aB  im  SSBinter.  SGBirb 
ber  3)rucf  öon  beiben  abbirt,  fo  ergibt  fid^  ber  uinter  c  bargefleHte  eigent^üm- 
lid^e  ®ang  beö  S3arometerftanbe6. 

iDa§  baö  S3arometer  bei  nörbtid^en  SBinben  fteigt,  bei  füblid^en  ba* 
gegen  fäflt,  erHärt  [xi)  ganj  einfad)  au8  ber  Sempera  tut  biefer  SBinbe.  Die 
[üblii^en  Siiftftrömungen  [tnb  n)qrmer,  at§  bie  nörblic^e;t,  eö  n)irb  bei  i^nen 
bie  atmofp^äre  mef;r  nad^  ber  ^öl^e  l^in  auSgebe^nt  um^  Pie§t  feitlic^  ab. 
SBe^en  bie  f alteren  nörblid^en  SBinbe,  fo  ftrömt  bie  8uft  t>Dn  oben  ju  unb 
i^c  SDrucf  üerme^rt  ftd^. 

Sfloci^  ein  Umftanb  ift  e«  aber,  bem  man  baß  bcbeutenbe  QfaCen  beS 
SBarometerö  bei  ©üb«  ifnb  ©iibwefüüinb  jujufd^reiben  ^at  JDiefe  bcibeit 
SEBinbe  enthalten  nämlid^  üorjngöweife  t)iel  geud^tigfeit,  n)eit  pe  i^ren  SBeg 
über  größere  SSSafferfläd^en  genommen  l^aben.  So  lange  ber  S)ampf  nod^  in 
ejpanbirtem  3^f^^"i^  ^^  ^^^  2uft  fd^mebt,  ücrme^rt  er  bie  ©panntraft  bet 
(entern;  fie  lägt  aber  nad^,  wenn  er  in  tropfbar  flüffigen  3"P^"*^  übergel^t^ 
benn  ber  Dampf  nimmt,  nad^bem  er  fid^  conbenfirt  l^at,  einen  t)iel  Heineren 
fflaum  ein.  Der  ©üb»  unb  ©übn)eftn)inb  entlebigen  ftd^  auf  i^rem  SBcge 
nad^  l^öl^eten  ^Breiten  fortn^ä^renb  tl^reö  Dampfge^alteö;  mit  jebem  Siegen* 
gujfe,  ben  pe  bringen,  mu§  beißet  ia^  ^Barometer  pnfen. 


5.   Sammetrifil^e  {^8(eimteffititß* 

Dag  S3arometer  gibt  ben  Driicf  ber  Suftföule  an,  toeld^e  über  bem 
Spiegel  beö  ßuecfrilbcrß  in  ber  SRö^re  laftet.  Da  bie  gänge  biefer  5?uftfaule 
mit  ber  ßrl^ebung  über  bie  2Keere6päd^e  abnimmt,  fo  mu§  bemnad^  ber  Sa- 
rometerftanb  fmten,  n)enn  baö  Snftrument  Don  einem  tiefer  gelegenen  nad^ 
einem  ^ö^ern  ^uncte  gebrad^t  toirb.  Diefer  ©d^lu§  beftimmte  fd^on  ^a6cal, 
baö  ^Barometer  jum  ^öf)enmeffen  ju  benufeen.  3u  biefem  3tt)ecl  muß  man 
aber  juerft  ba6  ®efefc  auffud^en,  nad^  loeld^em  ber  Sarometerftanb  mit  ju* 
nel)menber  ßrl^ebung  über  bie  3ReeregfIä(^e  pd^  erniebrigt.  Daß  nämlid^  baö 
gatten  ber  Duedplberfäule  für  gleid^e  ^ö^enintert)alle  nid^t  ba6  nämliche  fein 
merbe,  laßt  pd^  leidet  einfetten,  meil  bie  Did^te  unb  fomit  auc^  baS  &m\i)t  ber 
2uft  t)on  unten  nad^  oben  l^in  pd^  nid^t  gleid^bleibt,  fonbern  fortmö^renb  ab* 
nimmt.  3n  midiem  SJla^e  t)£rminbeict  pc^  aber  bci^  ©emid^t  ber  8uft  in  ber 
|)ö^e?  Um  biefe  Unterfu^ung  toorjunel^men,  müjfen  tt)ir  juerp  baö  SWariot- 
te'fc^e  ®efe^  entnjidfeln. 
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!Dtud  bec  fiuft. 


v:rv 


a)  aWatiottc'fd^cg  ®cfe^. 
gig.  128.  SBenn  man  in  eine  gebogene  ffltaötöl^cc  (gig.  128,), 

beten  fürjeret  ©t^enfel  gefci^toffen,  beten  Wngetet  ©d^enfel 
offen  tfl,  etn)a6  ßuecfpet  fd^üttet  unb  bann  bte  8«ö^te  fo 
neigt,  ba§  ehraß  8uft  au^  bem  Ktjetn  ©c^enlel  in  bcn 
langem  übetttitt,  fo  fann  man  eö  bal^in  bringen,  ba§  ba« 
ßuerfftlbet  in  beiben  ©d^enfeln  bei  a  gleici^  l^od^  fle^t.  3)ic 
8uft  in  bem  türjetn  ©d^enfel  ifi  alfo  jefct  bloö  bem  ®tucf 
bet  Sftmofpl^ate  außgefefet.  Schüttet  man  nun  tt)citet  Ouccf* 
fllbet  ju,  fo  jiel^t  fld^  bie  Sufl  in  bem  Keinetn  ©ci^cnW  auf 
ein  geringete«  Sßolumen  jutücf.  SBeobad^tet  man  ben  ßuecf» 
plbetflanb  in  bem  längetn  ©t^enfel,  naci^bem  bie  8uft  in 
bem  fütjern  bi6  b,  alfo  auf  bie  ^aifte  i^te«  utfptfmglid^en 
SRaume«  jutüdtgcbtängt  n)otben  i|i^  fo  tt)itb  man  finben,  ba^ 
bie  ^öl^e  bC  bet  ßuecffilbetfaule  gleid^  bem  eben  l^ettfci^cn* 
ben  aSatometetftanbe,  alfo  j.  33.  =  760  aRm.  gewotben  ifl. 
Untet  bem  JDtucfe  Don  jmei  8ltmofpl^5tcn  nimmt  alfo  bie 
8uft  nut  nod^  bie  |)älfte  i^te«  SSolumenö  ein.    g&^rt  man  mit  bem  S^giefeen 

öon  ßuecffilbet  fott,  fo  etgibt  fid^,  bag  untet  bemS)tucf  öon  3,  4,  5 

Sltmofp^ftten  beö  JBotumen  bet  in  bem  fütjetn  ©d^enfel  eingefci^loffcnen  8uft 
nut  nod^  Vs'/  Vai  % ^^^  utfptünglid^en  bettftgt 

|)ietau6  folgt  [baö  (Befc^:  bie  SSolumötJCtminbetung  einet  com* 
ptimitten  8uftmaffe  ifl  bem  JDtucfe,  xotlijtx  auf  il^t  lajlet, 
ptopottional. 

Uutetfud^en   tt)it  \t%t  bie  S)id^te  obet  baS  fflewid^t  bet  comprimitten 

8uft.    giennen  tt)it  baö  ©emid^t  eineS  Slaumt^eiteö,  j.  83.  — ,  bet  untet  bem 

Dtucfe  toon  1  ätmofpl&5te  jiel^enben  8uft  g,  fo  mitb  bet  nämlid^e  Slaumt^eit 

untet  bem  J)tucfe  Don  2,  3,  4  ....  .  ätmofpl^aten   2g,  3g,  4g 

»iegen,  benn  et  entl^ait  ja  \t%t  2mal,  3mal,  4mal fo  mel  8uft,   al6 

bell  «tmofp^atenbtucf.  ßö  ge^t  alfo  ^ietau«  l^etöot,  bag  bie  SDic^te, 
obet  ba?  ffleioid^t  eine«  gleid^en  »aumtl^eilß  8uft  bem  auf  i^t 
lafienben  JDtucfe  ptopottional  ift. 

b)  SBenn  bie  i^etticale  St^ebung  übet  itgenb  einen 
spunct  bet  Sltmofp^ate  in  atitl^metifci^em  SSetl^ait* 
niffe  junimmt,  fo  nehmen  bie  S3atometetjtanbe  in 
geomcttifd^em  äJet^ältniffe  ab.    Söemeiö. 

Se  fei  A  (gig.  129.)  ein  $unct  auf  bet  (Srbobetfläc^e ,  c  ein  fold^et 


Sarümetrifd^  ^B^enmeffung. 
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gig.  129.    in  bct  |)6^c;  bie^uncte  d,  e,  f  .  .  .  .  fielen  alle  um  bic  ®t6§c 
h  t>on  cinanber  cA.    Die  SBatotneterftänbe  in  c,  d,  e,  f,  g  .-  .  .  . 

feien  B,  B„  B»,  83,64 

Dbßleic^  bic  JDid^te  bct  8uft  ton  unten  nad^  oben  abnimmt, 
B4  fo  Wunen  n)it  boc^  bic  JDid^tc  betfelben  innerhalb  iebcr  einjclnen 
Sd^id^te,  j.  ».  innerhalb  cd  al8  gleid^bleibenb  annel^men,  tt)enn 
f  +    ß»  tt)ir  nur  h  einen  ßcl^örig  Itjeinen  aSBcrt^  geben,    JRun  ip 
,     P    ber  Suftfd^id^te      cd       de         ef         fg      .  •  .  .  . 

'^  ®en)id^t  B— B,  B.— B^  B^— B,  B»— B4 

B,  äuö  bem  SKatiotte^d^en  fflefe^  folgt: 

B— B,  :  B,— Ba=B,  :  B,;  l^ierau« 
B  BB*| — Bi  B<|ti::B]  ^ — ^Bi  B^  ^ 

BB,=ß,». 

B 

getner  iji  no<!^  bem  nämliii^en  ©efefe 

B,--B,  :  Ba— B,=Ba  :  B,;  ^ietau« 

B,=  2*!    unb,   wenn  man   für  B»  feinen  eben   gefunbenen 
äBettHefet. 

-2«! 

— B' 

Cbenfo  jinbet  man 

B_B/.B_Bi! 


B,= 


(Bi  iß  alfo 

fflt  bie  ^5^e         Ac 

bet  Sßatometecjlonb    B 


Ac+h  Ac+2h    Ac+3h 

B        ^'         2i^ 


Ac+4h 

2l* 

B»   * 


obet  avi6) 


B 


B.  -.(DKiy  -■(!)' 


SBir  fe^en  alfo,  ba§  bie  »atometerjtänbe  in  einer  geometrifd^en  «eil^e 
abnehmen,  wenn  bie  ^5^en  in  einer  arit^metifd^en  «ei^e  mac^fen,  moburd^ 
unfer  obiger  ©aft  ervoiefen  ift. 

B 

©er  ßuottent  jener  faHenben  geometrifd^en  Steige  ijt  ^,  unb  wir  er- 
matten ba«  nte  ©lieb  ber  «ei^e,  »elc^eö  um  (n— 1)  h  t>on  bem  erften®lieb 
ablieft,  wenn  »ir  biefe«  mit  (^|iy "*"   mulHplijiren. 


9&Z  9)tu(f  belauft. 

c)  StBteitung  tinet  gotmel  für  bie  batomcttifd^c  ^ö^en» 
meffung, 

.  gifl.  130.  m  fei  bei  ^ß^eabftanb  bcr  bcibcn  fünfte  M  unb  N,  für 

ji^l'       ^^^^^  "^^^  ^"^4  n^irftid^c  SBeobad^tunfl  bie  SSatonicterftanbc  b 
unb  b'  gefunbcn  i)abe,  ju  Bejümtncn.    (gig.  1300 

eel^en  tt)ir  ju  biefcm  3n)C(fe  b  afö  baö  crfte,  b'  als  ba« 
nte  ©lieb  einet  8lei^e  an,  fo  werben  nad^  bem  Obigen  ämifd^en 
M  unb  N  gerabe  (n— 1  )  h  liegen.    Sfhin  ift 


M- 


..=.  (^)  "-> 


SRel^men  njit  auf  beiben  Seiten  bie  Sogarit^men,  fo  iji 

log^.  b'=log.  b4-(n— IJ  (log.  ß, —log.  B);  ^iecauS 

log.  b'  —  log.  b 

"""    ~  log.  B|  —  log.  B 

aWultipliöiren  ttjir  bie  beiben  ©fiebec  biefet  Oleid^ung  butd^ 

A  h=h  fo  ift 

/„     i\  u_  log,  b^  —  log>  b 

(n — 1)  h=  , 5 ,       p  " 

^        ^  log.  Bi  —  log.  B 

SS  fteUt  aUi  (n— 1)  h  bie  gefud^te  ^ö^e  MN  Dot,  meil  jufolge  unfetet . 

Dorl^erigen  Slnna^me  n— 1  Suftfd^id^ten,  jebe  t>on  bet  3)icfe  h,  jmifd^en  M 

unb  N  liegen.    SS  ip  atfo  aud^ 

wxr__    log»  b'  —  log'  b        _log.  b  —  log,  b^ 
™^  -"    log.  Bi  —  log.  B       ~log.  B  —  log.  B, 

3n  biefer  (Sleid^ung  finb  b'  unb  b  burd^  bie  93eobad^tung  gegeben,  h 
bebeutet  eine  |)ö]^e,  um  »eld^e  man  p^  etl^eben  mu§,  bamit  bet  Satometet« 

panb  B  in  B,  übergebe.    JDa  bet  Sluöbtud         p_i  „.  b    ^^  ^^^  obigen 

gotmel  conftant  ift,  alfo  bei  jebet  batomettifd^cn  •g)ö^enmeffung  gebrandet 

tt)itb ,  fo  tann  man  i^n  ein  füt  alle  3Kal  beted^nen. 

9lun  l^at  man  gefunben,  ba§  man  fui^  am  STOeete,  njo  bet  23atometet« 

jlanb  =  760  JKmetet  beträgt,  um  10,467  JDletet  et^eben  mu§,    bamit  baö 

SBatometet  um  1 5Km.  fmft.    ßö  ifl  alfo  h  =  10467  aRm. ;  unb  B=760  a»m.; 

Bi=759  Sßm.  uni 

h  10467  ,^„^,  ^, 

, 5 i 5  =     nnnng^riQ  =  ^8305  SWetet  unb 

log.  B  —  log.  Bi  0,0005718 

MN  =  18305  (log.  b  —  log.  bO 

d)    Cottectut    bet   beted^neten  ^bf)t   xot^tn  bet  ^empe* 
tatut  unb  bem  geud^tigleitSge^alt  bet  Suft. 

9lut  banu;    »enn  bie  Scmpetatut  bet  8uft  0»   bettägt,   teid^t  eine 
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Ct^cBung  t)on  10,467  aRetern  ^in,  um  baö  SBototnetet  um  1  aJlm.  faHert 
ju  tnad^en.  ^^at  bie  8uft  eine  ^öl^ere  acmpetatur,  fo  i|i  fie  aud^  leichter, 
unb  eS  mitb  bann  h  einen  größetn  SCBert^,  al6  10,467  9K.  annehmen.  3)ie 
8uft  bel^nt  jtd^  für  P  um  ^^  i^cet  Sänge  au6;  eine  Suftfäule  x>on  10,4673«. 
^ö^e  tt)irb  bemuac^    bei  einet  Semperatuc  t)on  v^  eine  |)8l^e  Don 


10,467    ^1  +  -^)  erlangen. 


Sflimmt  bie  Temperatur  ber  8uft  t>on  M  nad)  N  ^in  ab,  ttjie  bieö  ge* 

mö^nlid^  bec  gall  ifl,  [o  Snbert  ber  Öuotient  r ^  _  .  ^      fortn^a^renb 

feinen  SBert^.  Um  biefe  Slenberung  in  SRed^nung  ju  gießen,  mügte  baS  ®e* 
fefc,  nad^  n)eld^em  jte  erfolgt,  befannt  fein.  3)a  bieg  aber  bi«  je^t  nid^t  ber 
gaU  ift,  fo  bilft  man  fid^  in  ber  äBeife,  bag  man  annimmt  bie  SBärmc 
fmle  t)on  M  nad^  N  gleid^mägig  unb  eö  l^alte  bie  Temperatur  ber  ganjen 
Suftfd^id^te  MN  baS  SRittel  au6  ben  Temperaturen  t  unb  i'  ber  SBeobtic^« 
tungSorte  M  unb  N.    SBir  erhalten  unter  biefer  SSoraußfe^ung  bie  ^5^e 

''^=^^^8  0-H  ^-^)  (io..  b  -  log.  bO  = 

MN^  18806  (^^^Jg^)  Oog.  b  —  log.  bO  = 
MN=33,526  (546+t+l')  (log.  b  —  log.  bO 

ffhin  wäre  aud^  nod^  ber  geud^tigfeitSgel^alt  ber  8uft  in  Slnfd^lag  ju 
bringen,  inbem  bie  ®rö§cDon  h  n)ed^felt,  je  nad^bem  bie  8uft  mc^r  ober 
weniger  äßafferbampf  enthält.  Da  aber  bie  geud^tig!eit  nid^t  fo  regelmäßig 
mit  ber  $)5^e  gu-  ober  abnimmt,  al«  n)ir  bieg  bei  ber  SBarme  unterfleffen 
fonnten,  fo  i(l  i^r  (Sinffuß  aui^  nid^t  tt)0^l  anberg  in  SRec^nung  einjufül^rcn 
als  ba§  man  btn  Coefficienten  33,526  nad^  aWaggabe  ber  SSeobad^tungcn 
mobifijirt,  ttjeld^e  man  bei  ber  barometrifd^en  SKeffung  t)on  geometrifd^  be* 
ftimmten  |)ö^en  gemad^t  l^at.  Slad^  ben  Unterfuc^ungen  t)on  (Sau§  u.  3f. 
ifl  ber  Coefpcient  33,526  mit  Slücffid^t  auf  bie  8uftfeu(^tig!eit  in  33,666  um- 
juänbern,  unb  cö  lautet  nun  unfere  gormel 

MN=33,666  (546+1+0  (log.  b  —  log.  b') 

e)    Corrcctur   ber  beobad^tcten  ©arometerjianbc  njegen 
ber  Sfußbe^nung  ber  ®cala  unb  beö  Guecffilberö. 

JDie  beobad^teten  fflarometerjlänbe  b  unb  b'  beburfen  einer  Correctur 
n)egen  ber  8lu6be^nung  ber  ©cala  unb  beS  OuecffilberS.  (58  ifi  unter  2  gc* 
jeigt  njorben,  mie  man  biefe  SSerbefferungen  außfü^rt.  Um  bie  Sfled&nung  ju 
erleid^tern,  ^at  man  Tabellen  (®.  304)  enttüorfen,  au8  weld^em  bie  beiben 
Correcturen  jufammen  in  einem  Stnfa^e  pc^  entnel^men  laffen. 
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8<m>mtMf((^  ^S^cirairffims. 


■i 

ßortectuc  füt  bie  Sempetatut  »on 

B 

§ 
St 

1» 

20 

3« 

4« 

5« 

6« 

7« 

8» 

9» 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm.. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

600 

0,097 

0,194 

0,290 

0,387 

0,484 

0,581 

0,678 

0,775 

0,872 

05 

0,098 

0,196 

0,293 

0,391 

0,488 

0,586 

0,683 

0,781 

0,879 

10 

0,098 

0,197 

0,295 

0,394 

0,492 

0,591 

0,689 

0,788 

0,886 

15 

0,099 

0,198 

0,298 

0,397 

0,496 

0,596 

0,695 

0,794 

0,893 

20 

0,100 

0,200 

0,300 

0,400 

0,500 

0,600 

0,700 

0,800 

0,901 

25 

0,101 

0,202 

0,303 

0,403 

0,504 

0,605 

0,706 

0,807 

0,908 

30 

0,102 

0,203 

0,305 

0,407 

0,508 

0,610 

0,712 

0,813 

0,91  > 

85 

0,102 

0'206 

0,307 

0,410 

0,512 

0,615 

0,717 

0,820 

0,922 

40 

0,103 

0,207 

0,310 

0,413 

0,516 

0,620 

0,723 

8,826 

0,930 

45 

0,104 

0,208 

0,312 

0,416 

0,520 

0,625 

0,729 

0,833 

0,937 

50 

0,105 

0,210 

0,315 

0,420 

0,524 

0,629 

0,734 

0,839 

0,944 

55 

0,106 

0,211 

0,317 

0,423 

0,529 

0,634 

0,740 

0,846 

0,951 

60 

0,106 

0,213 

0,320 

0,426 

0,533 

0,639 

0,746 

0,852 

0,959 

65 

0,107 

0,215 

0,322 

0,429 

0,537 

0,644 

0,751 

0,869 

0,966 

70 

0,108 

0,216 

0,324 

0,433 

0,541 

0,649 

0,757 

0,865 

0,973 

75 

0,109 

0,218 

0,327 

0,436 

0,545 

0,654 

0,763 

0,871 

0,980 

80 

0,110 

0,219 

0,329 

0,439 

0,549 

0,658 

0,768 

0,878 

0,988 

85 

0,111 

0,221 

0,332 

0,442 

0,553 

0,663 

0,774 

0,884 

0,996 

90 

Olli 

0,223 

0,334 

0,445 

0,657 

0,668 

0,780 

0,891 

1,002 

95 

0,112 

0,223 

0,336 

0,449 

0,561 

0,673 

0,785 

0,897 

1,010 

700 

0,113 

0,226 

0,339 

0,452 

0,565 

0,678 

0,791 

0,904 

1,017 

06 

0,113 

0,228 

0,341 

0,455 

0,569 

0,683 

0,797 

0,910 

1,024 

10 

0,115 

0,229 

0,344 

0,458 

0,573 

0,688 

0,802 

0,917 

1,031 

15 

0,115 

0,231 

0,346 

0,462 

0,577 

0,691 

0,808 

0,923 

1,039 

20 

0,116 

0,232 

0,349 

0,465 

0;581 

0,697 

0,813 

0,930 

1046 

25 

0,117 

0,234 

0,351 

0,468 

0,585 

0,702 

0,819 

0,936 

1,063 

30 

0,118 

0,236 

0,353 

0,471 

0,589 

0,707 

0,825 

0,943 

1,060 

35 

0,119 

0,237 

0,356 

0,474 

0,593 

0,712 

0,830 

0,949 

1068 

40 

0,119 

0,239 

0,358 

0,478 

0,597 

0,717 

0,836 

0,056 

1,076 

46 

0,120 

0,240 

0,361 

0,481 

0,601 

0,721 

0,842 

0,962 

1,082 

50 

0,121 

0,242 

0,363 

0,484 

0,605 

0,726 

0,847 

0,968 

1,089 

55 

0,121 

0,244 

0,365 

0,487 

0,609 

0,731 

0,853 

0,975 

1,097 

60 

0,123 

0,245 

0,368 

0,491 

0,613 

0,736 

0,859 

0,981 

1,104 

65 

0,124 

0,247 

0,370 

0,494 

0,617 

0,741 

0,864 

0,988 

1,111 

70 

0,124 

0,249 

0,373 

0,497 

0,621 

0,746 

0,870 

0,994 

1,118 

76 

0,125 

0,250 

0,375 

0,500 

0,625 

0,750 

0,876 

1,001 

1,126 

80 

0,126 

0,252 

0,378 

0,504 

0,629 

0,755 

0,881 

1,007 

1,133 

85 

0,127 

0,2&3 

0,380 

0,507 

0,633 

0,760 

0388 

1,014 

1,140 

90 

0,127 

0,255 

0,382 

0,510 

0,637 

0,765 

0,893 

l/)20 

1,148 

96 

0,128 

0,257 

0,385 

0,513 

0,641 

0,770 

0,898 

1,026 

1,165 

800 

0,129 

0,258 

0,387 

0,516 

0,646 

0,775 

•0,904 

1,033 

1,162 
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®ie  .«nmenbung  bicfcc  SabcIIc  xoixb  fid^  am  Uften  butc^  ein  »eifpiel 
jciflcn  laffen. 

3u  (Biegen  würbe  am  13.  SHai  ein  SBacometecjtanb  üon  747,5  aRmetem 
beobachtet.  Die  Semperatut  be«  Duecfftlber«  im  SSarometet  unb  bec  mef- 
(tngenen  ©cala  gab  ein  am  Snptument  befinblid^e«  S^ennometet  ju  18^6 
an.  8«  tt)äre  alfo,  tt)enn  mit  bic  Sänge  ber  ©cala  auf  bie  Sempecatuc  t)on 
0»  tebujiren,  bec  aSacometecfianb 

54000+18,6     ,,,,54018,6     ...._..„.. 
54000      •     ^*^'^-"64ÖÖ0"    747^=^47,758 

«ebujiten  mit  jejt  bie  gftnge  bec  Quedffltbecfaule  auf  bie  aempecatut 
x>ox\  0»,  fo  ift 

gürten  mit  nun  bie  beiben  Correctuten  auf  einmal  mit  |)ülfe  unfetet 
Sabelle  au«.  3)aju  fud^en  mit  juetft  in  bec  mit  „©atometerftanb"  übetfd^rie- 
benen  SSettifalfpatte  747  auf,  unb  nehmen,  meit  biefe  3a^l  p^  nid^t  pnbet, 
bie  junSti^ftliegenbe  745.  Dann  fabren  mit  in  bet  f)otijontalfpalte,  beten 
etfleö  (Blieb  745  bilbet,  fort  unb  nehmen  bie  Cottectut  fuc  1^  Diefe  bettSgt 
0,120;  biefe  3al^l  multipligiren  mit  mit  10,  um  üotetft  bieCottectut  für  10® 
}u  etl^alten. 

Se^tete  bettagt  alfo  1^200 

3n  bet  nämlid^en  ©palte  finben  mit  bie  ftonectut  füt  8«  0,962 

unb  füt  0«,6=0,721  .  0,1  = 0,072 

Die  ®efammtt)etbcffetunft  fflt  I8ö,6  betrögt  alfo  .         2,234 

Diefe  jie^en  mir  Don  bem  beobad^teten  a3arometerftanb  =  747,5  SJhnetcr 
ab  unb  erhalten  bann  ben  corrigirten  SSarometerftanb  747,5 — 2,234=745,266. 
Die  Beine  Diffcrenj  t)on  0,006  rü^rt  ba^er ,  meil  mir  in  unferet  2afel  füt 
747,5  gerabeju  745  ^abcn  gelten  laffen,  ma^renb,  um  ganj  genau  ju  loetfa^- 
ren,  bie  SBett^e  fflt  747,5  mittelft  Sntetpolotion  jmifd^en  745  unb  750  ^Stten 
gefud^t  metben  muffen. 

Siegt  bie  beobachtete  Jempetatut  unter  0®^  fo  mug,  menn  man  [xi^  bet 
^ülfßtabeUe  bebient,   bic  Conectut  nid^t  fubtta^itt,   fonbetn  abbitt  metben. 

f)    JBeifpiel  einet  batomcttifd^en  $)ö^enmeffung. 

Um  ein  S3eifpiel  üon  bet  Slnmenbung  unfetet  gotmel  ju  geben  ^  »ollen 
mit  ben  f)ö^enunterfc^ieb  jmifc^en  ®ie§en  unb  ber  ©pf^e  beS'btei  ©tunben 
ton  biefer  ©tabt  liegenben  Dünßberge«  bered^rien. 

8lm  13.  SKai  beobad^tete  man 
ben  ©tanb  be8  »arometer«  ju  (Biegen       .  b  =  747,5  aKm. 

„       „       „  „  auf  bem  DünSberg  b'  =  717,0      „ 
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bie  Siempetatut  bet  6cala  unb  be6  Duecf  jt(beid  im  SBaiometec 

fflie§ci!  T  =  18*,6 

35ünöBerg  ,         T'  =  15«,2 

bie  Äempercitur  bet  8uft  ju  (Biegen      .         .         .  t  =  18®,3 

,,         „  „     „     auf  bem  Dünöbetg  ,  i'  =  140,8 

ÄBit  tebujiten  juetfl  bcn  ©tanb-  ber  ©ccila  unb  beö  Duccfjtlbetß  im 
JBatometet  auf  bie  Semperatut  t)on  0».  gut  bie  Station  ffließen  ift  bie« 
betcitg  oben  gefd^e^en,  tt)it  fanben  .         .  b  =  745,266  Wim. 

gut  ben  fflatometerftanb  bet  Station  Dünöberg  beträgt  bie  Cortectut: 

füt  10« 1,150 

„  50 0,577 

„0^2 0,023 

3ufammen  1,750 

S)a^et  cortigirtet  Satomctetftanb  =  717,0—1,760  =  715,250  SKm. 
es  ifi  alfo  bet  gefuc^te  ^ö^enuntctfd^ieb 

MN  =33,666  (546+14,8+18,3)  (log*  745,266  —  log.  715,250)  = 
=  33,666.   579,1  (log.  745,266  —  log.  715,250)  mb 
log.  MN  =  log.33,C66  +  log/579,l+log.  (log.  745,266— log.  715,250) 
=  2,5416660,  alfo 
MN  =  349  aWetet. 

g)    Öintid^tung  bet  aut  ^ö^enmeffung  Beflimmten  »ato« 
metct. 

iBon  ben  tjetfd^iebenen  SBatometetfotten  eignet  jld^  aHein  ba«  ^ebec- 
batometet  jum  ^ö^enmeffen.  (55  mu§  nut  nod^  eine  SJotrit^tung  an  bem- 
felben  angebrad^t  n}etben,  um  ba^  STuöfliegen  be«  OuecfpCbetö  au«  bem  offenen 
Sd^enM  beim  2ran«port  ju  toetl^üten. 

(Ba^«8uffac  fd^miljt  ju  bem  (Snbe  btn  lütjetn  ©ci^enM  bet  Batometer- 
8ig.l31.    tö^te  oben  ju  unb  lä§t  feitn)artö  (gig.  131.)  eine  ganj  feine  Dejf- 
^^::=^      nung,  burd^  njeld^e  jmat  bie  8uft  eintteten,  abet  ba«  Duedfjltbct 
nid^t   entmeid^en  !ann.    SBeim  Ütanßpott  le^tt  man  baö  S^jitu» 
ment  um ,  fo  ba§  bet  lütjete  ®d^en!el  öottflänbig  Don  Ouecffilbct 
etfüHt  ijl. 

(Sine  anbete  Sottid^tung ,  »eld^e  gleid^faHö  fel^t  gute  ©icnflc 
teiftet,  ijl  folgenbe.  Die  »ö^te  beö  fütjeten  ©d^enlel«  befielt  au« 
jmei  Steilen,  tt)etd^e  butd^  einen  eifetnen  SOBütfel  mit  einanbet 
tetbunben  pnb.  Det  SBütfel  ift  jttjeifad^  butd^bol^tt,  einmal  in 
bet  SHd&tung  bet  Satometettö^te  (um  bie  ffiommunication  bet 
beiben  Steile  be«  fütjeten  ©d^enfeW  ^etjupellen),  jum  anbctn 
fenfted^t  auf  bie  zotige  8*id^tung.  3n  bie  leitete  Deffnung  i(l  ein 
eifetnet  i>a^n  eingelaffen.    SBiQ  man  ba«  S3atometet  jum  Sian«« 
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port  l^cmd^ten,  fo  neigt  man  eß,  biö  baö  Ouecffittct  bcn  langen  ©ti^enW 
erfüllt,  unb  [c^tie§t  bann  ben  |)at)n  ju.  35amit  abec  baö  duecfjilbet  noc^ 
etn>aö  ©pielraum  f)cibt,  menn  e6  ftc^  bei  junef^menbet  SSBärmc  auöbe^nt,  ijl 
an  bem  ai;ei[e  beö  ^a^nö,  ttjclc^er  p^  innerhalb  ber  2)ucd^bo^rung  be« 
aSBürfcld  befinbct,  ein  ®tüd  Äautfc^ouf  eingelaffcn. 

Sebeß  gute  S3arometet  enthält  noc^   ein  S^crmomcter,  um  bie  Äempe» 
ratut  ber  ®ca(a  unb  beö  ßuecffilberS   in  bet  IBatometeCTö^re  ju  beftimmen. 
Das  ®anje  ift  in  eine  |)ütfe  tjon  ^olj  gegeben,  »eld^c  mit  einem  Dedel 
öetfc^loffen  roctben  lann. 

gig.  132.  Slbgelürjteö  fflatometet   üon  Stopp, 

DiefeS  3nftrument  arbeitet  nid^t  mit  bet  fflenauig« 
feit,  mie  iai  tor^in  bc[(i^tiebene  f>ebctbarometet ; 
bagegen  bat  e6  ben  SSorjug  einer  grö§ern  SranS- 
pottabilitat,  meil  eö  nur  0,3  SReter  lang  ift  unb  pc^ 
mit  feinem  (Belaufe  in  eine  Slodftafd^e  ftecfen  ia|t. 
5)a6  Äopp'fd^e  Barometer  (gig.  132.)  befielet 
au«  einer  fürjern  ober  langern  ffllaöröl^re  a  unb  b, 
njelci^e  burd^  eine  gebogene  engere  JRfi^re  c  t>on 
bemfelben  aWaterial  toerbunben  ftnb.  3^  bie  9l5^te 
a  pa§t  ein  ffolben  d;  bie  Sisare  b  enthalt  immer 
no(^  eine  engere  ffllaörö^re  e,  meldte  6  ttentimeter 
öon  i^rem  untern  önbe  mit  einem  ^latinbra^t  um* 
njidelt  ift,  beffen  eine  ©pi^e  m  ein  wenig  tiefer, 
als  bie  anbere  n  ftc^t.  9Die  Wö^re  e  ift  grabuirt. 
SttJifd^en  a  unb  b  ie^nbtt  pd^  ein  fleineS  S^er« 
mometer  f,  meld^eS  noc^  +  50®  unb  —  30«  anjeigt. 
DieSö^re  c  ift  mit  Guecfrilber  gefüQt;  biefeS 
ragt  aud^  nod^  eine  Heine  ©trecfe  mit  in  a  unb  b 
hinein.  3^^^^  ^^^  ^^^^  Äotben  d  in  bie  |)ö^c,  fo 
tritt  baS  Guecffilber  auS  b  gäuätid^  ^erauö  unb  b  füllt  pd^  mittelfl  ber  Dejf^ 
nung  bei  e  mit  8uft.  JDrücft  man  je^t  ben  ffolbcn  d  n)ieber  abtt)art6,  fo 
peigt  baS  Guecfplber  in  b  auf,  mirb  aber  burd^  i>e\\  Drud  ber  in  ber  Sö^re 
b  eingefd^loffenen  Suft  (bie  nid^t  entnjeit^en  !ann,  »eil  b  oben  fcp  öcrftopft 
ip)  in  bie  SRö^re  e  hineingetrieben.  Offenbar  peigt  baS  £luecfplbcr  in  e  um 
fo  ^ft^er,  je  größer  bie  Dic^tigfeit  ber  in  b  bepnblic^en  8uft  ip. 

Um  ben  ©tanb  unfereS  SnftrumenteS  auf  benjenigen  eine«  großen  Ba- 
rometer« begießen  ju  fönnen,  ip  eS  burd^auS  nöt^ig,  ba§  in  ber  SUö^re  b  bei 
jjebem  Berfud^  ein  gleich  grogeS  SBolumen  8uft  abgefpeftt  tt)irb.  Um  biefe 
©ebingung  ju  erfüllen,  btüdt  man  ben  Äolben  fo  weit  abujartS,  bis  ber  Spie- 
gel beS  ßuerfplberS  in  ber  Ül5^re  b  bie  ©pi^c  m  erreid^t  unb  liep  bonn  bie 
|)6^c  ß  beS  ßuetfplber^ubS  m  ber  ©cala  ber  «ö^re  e  ab,  JDrürft  man  je^t 
ben  jfolben  nod^mals  etn)aS  tiefer,  fo  fommt  baS  Cluedtplbec  in  ber  Stöl^ce  b 

20* 
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biß  an  bie  ©pi^e  n  ju  fielen,  glei(^jeitig  ftcigt  eö  aber  in  e  etmaß  ^ö^cr  att 
ba«  crfte  äRat,  nämlicfi  bi«  ß'.  go  gemattet  atfo  bie  aSorrid^tung  bcr  jmei 
©piften,  jmci  ftc^  controlirenbe  SKeffungen  furj  ^intet  einanbcr  öorjune^men. 
Die  giebuction  auf  ben  mittelft  eineß  großen  fflaromcter«  beobad^tetcn 
SBaronieterftanb  gefc^ie^t  einfac!^  in  ber  SBeife,  baß  man  ein  für  aOe  SKal  bad 
^  aSer^aitniß  üon  ß  unb  ß'  ju  beni  gleid&jeitig  ftattfinbenben  ttjirßid^en  SSaro- 
meterftanb  B  fefljteat.    (58  ift 

/J.c=B,c=  I 

f)ättc  man  nun  ein  anbereö  SKal  an  bem  Äopp'f<ä^^"  Snfkument  ben  ©tanb 
beß  ßuedffilber«  in  ber  Slö^re  e  gleid^  ß'*  unb  ß*"  gefunben,  fo  wöre  bct 
»irflid^e  öarometerjianb 

B'  =  c  /»"  ober  c'/?'"  =?  /?"   ober  J?  ß'" 

ß  ß* 

unb  B'  =  (^/»"+|.  /»'"  )  :  2 

$Die  Coefficienten  c  unb  c'  t^eitt  ber  SRed^aniruö;  üon  weld^em  ba«  3nfh:u* 
ment  bejogen  mirb,  mit. 

Daß  itopp'fc^c  Sarometer  ift  gen)5^ntic^  auf  ein  l^öljerneö  ©rettd^en  bc« 
fe|Hgt,  meldte«  jugleic^  ben  Decfel  eine«  Äöftd^enö  biloet.  ^a§t  man  ben 
iDecfel  ein,  fo  befinbet  fid^  ber  Olaßopparat  im  j^mxzm  beö  itäftci^enö. 

Da  baS  abgefilrjte  Barometer  ben  Suftbrucf  nur  biß  auf  2 — 3  aWmeter 
genau  angibt,  fo  ift  eß  jur  öeftimmung  Reinerer  |)ö^enbiferen}en  nic^t  an* 
wenbbar;  größere  laffen  fic^  miti^m  nur  bann  ermitteln,  n)enn  man  ^\6)  einen 
geiler  Don  20  biß  30  SRetern  gefallen  laffen  »iül. 

h.  {Regeln  für  bie  jum  3^^*  ^^^  ^ö^enmeffung  anjuftel« 
lenben  barometrifd^en  Seobad^tungen. 

SBir  ^aben  oben  gefeiten,  baß  ber  ©tanb  beß  SBarometerß  forttoäl^renben 
©d^manhingen  unterworfen  ift.  ©oH  bie  mittelft  biefeß  Snfttumcnteß  abge» 
leitete  ^ö^enbifferenj  jmeier  Drte  i^rem  xooijitix  SBert^e  entfpred^en,  fo  ift  eß 
beß^atb  nötl^ig,  baß  bie  SJeobad^tungen  ju  gleichen  Sageßftunben  angeftellt 
ttjerben.  ©te^t  aber  nur  ein  aBarometer  jur  aSerfügung,  fo  eile  man  foglci(^ 
t>on  bem  einen  Orte  jum  anbern  unb  bringe,  menn  ber  Unterfd^ieb  jmifd^en 
ben  aSeobad&tungßjeiten  beträd^tlic^  ift  (j.  S.  mehrere  ©tunben  beträgt),  eine 
nad^  bem  täglid^en  täang  beß  SBarometerß  ju  bemeffenbe  ßorrectur  an  ber 
einen  ober  anbern  aScobad^tung  m. 

a3ei  abnormen  aGBitterungßDer^ältniffen  j.  83.  bei  ftarlem  SGBinb,  bei  Oe« 
wittern,  bei  ^agel  jc.  barf  leine  barometrifd^e  ^ö^enmeffung  vorgenommen 
werben,  weil  unter  biefen  Ümft&nben  bie  ©c^wete  ber  über  ben  beiben  SSeob« 
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ad^tungßotten    tajlcnben   Suftfäulcn    nid^t   Bloß    t)on    bet   aWccreö^ö^e    ctB« 

Daö  genauefte  Slefultat  erhalt  man  immer,  tDenn  man  ben  mittlctn  ja^c« 
liefen  aSarometerflanb  ber  Slcd^nung  ju  ®runbe  legen  lann. 

SOBenn  blo6  eine  ober  nur  ttjenige  Beobachtungen  angeftellt  »erben  Wn* 
nen,  bann  bürfen  bie  beiben  Crte  nid^t  n)eit  tjon  einanber  entfernt  liegen,  h)eil 
man  [onft  nic^t  barübcr  tjerfid^ert  fein  fann,  ob  nid^t  jur  3ßit  ber  Seobat^* 
tung  üerfd^iebene  äBitterungStjerl^öttniffe  an  ben  beiben  ©tationen  gel^errfd^t 
^aben.  8lud^  mü§te  bann  unter  Umftänben  bie  mit  road^fenber  ^ol^ö^e  ju* 
ne^menbe  ©d^mere  ber  8uft  in  Ked^nung  gejogen  merben.  Die  SSerminberung* 
tt)el(^e  bie  ©d^ttjere  ber  8uft  mit  ber  Sr^ebung  über  bie  aBeereSfläd^e  erfaf)rt, 
fann  immer  außer  9ld^t  gelaffen  tt)erben;  ttjeit  bie  ^ö^enbiftanjen,  n)el(^e  mir 
meffen,  ni(^t  fo  beträd^tlic^  fmb,  ba§  bie  aSernad^täffigung  biefer  SSeränberlid^« 
!eit  ber  ©c^werftaft  einen  bemerfenömert^en  geiler  im  9lefuUate  ber  8lec^nung 
ju  üerurfad^en  im  ©tanbe  tt)äre.  • 


5lttgett)anbtcr  X^til. 

^egenfeitiger  @in^tt§  hti  SBoben^  itnb  hti  Mma^i  einerfettd  nttb 
ittt  SBalbbegetatton  anberfeitd. 

erflcr   Stitcl. 

Sitlnng  bet  einzelnen  S^^t^^teit  hti  Sobene  nnb  be« 

3cr;nte6  SBu4 
Siitfbig  bet  9ttitof)ipte  attf  bie  Salbtiegetation. 

(grflcr  9lbr<ä^intt. 
80«   htt  fteimttng. 

!Der  Sinffu§,  ben  bie  aSeftaubttjeife  ber  8uft  nuf  Me  a^egetation  ausüben, 
mad^t  jid)  [d^on  bei  bcr  ffeinmng  geltenb.  SWaii  t?erftebt  unter  bicfer  bteje- 
iiige  Sntmicflung  beß  Satnenö,  njeld^e  bie  6ntftef;ung  einer  neuen  ^panje 
gut  golge  fjdt 

U   8tfianMfieUe  M  6amtn9. 

35ic  ©amen  unferer  SCBatbbaume  enthalten  fämmtlid^  bie  9fnlagc  ju  bet 
neuen  ^flanje,  befte^enb  in  bem  SBürjelc^en  (Radicula)  unb  bet  ©tanini«- 
!nofpe  (Plumula) ,  n^eld^e  abet  f)aufig  nid^t  beutlid^  außgebilbet  ift  unb  fic^ 
bann  auf  einen  blo§en  83egetation6=^unct  tebujirt,  tüie  eö  j.  33.  bei  bet  Suc^e 
unb  (gid^  bet  gall  ift,  tDö^tenb  bie  Plumula  bet  ^afelnu§  fd^on  SSlättet,  bie« 
jenige  bet  SBaI{nu§  fc^on  einen  Stieb  mit  ©eitentnofpen  jeigt.  9lu§et  bet 
©tammfnofpc  unb  bem  SBütjetd^en  ent[;alten  abet  bie  ©amen  nod^  bie  fogc= 
nannten  ©amenlappen  obet  6oti)(ebonen,  unb  biefe  füllen  bei  mand^en  ©a* 
men,  n)ie  j.  83.  bet  ffiid^e,  a3ud^e,  3lo§faftanie,  SSallnug  2c.  ben  gtögetn  S^eil 
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bed  g[tud^tge^aufed  aud.  9(Qe  Snub^olgatten,  fotDie  bie  Sibe,  entl^atten  nur 
jwci  ©amcnlappen,  bie  übrigen  8RabelF)ötjec  bagcgen  beren  meutere,  j.  ©.  bie 
jttefer  unb  Äannc  5—7,  bie  gid^te  6—10. 

SGBürjeld^en,  ©tammfnofpe  unb  ©amenlappen  finb  bei  manchen  ©amen 
nod^  einmal  t?on  einet  ttjeid^en,  tüeigen  ober  gelblid^en  ®(!^id^te,  bem  ©a- 
menein3ei§,  umgeben,  njelc^eö  mit  bet  anläge  ^u  bem  neuen  ^pfänjd^en  butd^ 
bie  ©pi^en  bet  ©amenlappen  ober  Keimblätter  in  SBetbinbung  fielet.  Diefe« 
©amenein)ei§  obet  Sllbumen  befi^en  bie  Stabell^öljet,  ba«  fflctteibe  jc, 

©on3ol)t  in  bet  giabicula  unb  ^lumula,  alö  aud^  ganj  befonbet«  in  ben 
©amenlappen  unb  in  bem  ©ameneimeig  l^at  bie  Statut  alle  biejenigen  ©tojfe 
niebetgelegt,  n)eld^e  baö  junge  ^flänjd^en  ju  feinet  etften  Gntmicflung  unb 
fo  lange  bebatf,  bis  eö  (td^  fetbftftönbig  etna^ten  ?ann.    5)iefe  ©toffe  fmb: 

a.  eine   jlicfftofffteie  ©ubflanj  —  ©tötfeme^l  (Slm^lon),  Dejttin^ 
obet  in  beten  SSetttetung  ein  DeL 

b.  eine  fticffloff^altige  JKatctie. 

gig.  133.  J)a6  ©tStfeme^l  lommt  in  grSgtec 

aWenge  in  ben  ©amenlappen  bet  nid^t  ölhal- 
tigen ©amen,  j.  SB.  in   ben  9lo§fa(lanien, 
eid^eln  uot,  o^ne  ba§  e6  in  jenen  ganj  fehlte. 
J)ie  (5oti)lebonen  bet  SBud^e,  t)on  benen  gig. 
133   ein  Keine«  ©tücfd^en  bei   200  maliget 
a3etgtö§etung  jeigt,  enthalten  eine  nid^t  un- 
bettäd^tlid^e  SKenge  Slm^lon;  e«  ijl  ^iet  in 
ben  Selten  jetftteut  in  Seinen  Stügeld^en  ent« 
galten,  bie  in  unfetet  gigut  butd^  fd^matje 
sßünctc^en  tJOtgefteCt  fmb.    3m  SBütjeld^en 
bet  a3u(%el   bagegen  nimmt  ha^  ©tätteme^t  mit  einige  genau  begtenjte  3el^ 
lenfd^i(!^ten  ein.  gig.  134  s^igt  einen  ©d^nitt  burd^  bie  SRabicula,  patattel  bet 
%,  bei  20  fachet  a3etgrö§enmg,  gig.  135  einen  Duerfc^nitt  nac^  bet  »nie  AB, 
gig.  134.  8*9-  135. 


312 


(Sinffuf  bft  Sltmofp^Are  auf  bie  SalbDegetation. 


giß.  136  einen  a:i^ei[  be«  le^tctn  6ei  200fad^er  a3etfltö§erung.    3n)ei  biö  4 
Weisen  beinahe  tjieretfigec  Seilen  (b)  am  äugern  iManbe   enthalten  bie  ©tief- 
Äig.  136.  ftoffmaterie,    bann  fommen  loiele  faft  Freiörunbe 

3eaen  a,  in  n)elcl^en  [xd)  ©tatfcme^l  bcfinbet  (c 
jeigt  eine  fol(!^e  3eae  mit  ©täcIeme^lBmern,  pftt« 
fer  tjergrögett).  hierauf  folgen  bie  tjiel  Heinern 
[ogenannten  eambiumjellen  b,  ttjeld^e  ttjiebet  mit 
fticfftoff^altiger  äRaterie  gefüllt  fmb  unb  bann  mie« 
bec  Slm^ton»  fü^renbe  runbtid^e  3eUen  a,  bie  pc^ 
bis  jum  HWittelpunft  erftrecfen. 

JDie  formen,  unter  njeld^en  baS  ©tärlemel^l 
in  ben  ©amen  auftritt,  (inb  überaus  mannigfad^. 
3n  ber  öuc^el  j.  S.  erfd^eint  e«  in  fe^r  Meinen 
Äügelc^en,  in  ber  9lo§!aftanie  bagegen  in  tjiel 
grögern,  meift  bimförmigen  ^artitelc^en ,  bie  auß 
concentrifd^  gelagerten  ©(f|id^ten  ju  befte^en 
fc^einen. 

aDaS  ©tärlemel;!  jft  eine  SSerbinbung  Don  ifol^lenftoff,  ©auerftoff  unb 
SEBafferftoff.  S'lad^  8lequit)alenten  bered^net  brürft  ftc^  feine  3ufammenfefcung 
burd^  bie  gormel  Ce  H^  O5  au6.  ©auerftoff  unb  SCBafferftoff  [mb  alfo  in 
il^m  im  S3er^aitni§  jur  SGBajferbilbung  Dereinigt,  ol^ne  ba§  man  übrigeng  fa= 
gen  fönnte,  e«  fei  eine  SSerbinbng  Don  Äol^lenfloff  mit  SBaffer.  Die  projen* 
tifc^e  3ufammenfet\ing  ijl: 

ifo^lenftoff         44,91 
SBafferftoff  6,11 

©auerftoff  48,98 


100,00 

aSon  30b  njirb  baö  ©tärfemebl  tiefblau  gefärbt;  e^  lä§t  fid^  burd)  bie« 
feö  Meagenö  fe^r  leidet  in  ben  ^panjen  entbeden. 

Daß  Dejtrin  f(f|lie§t  fid^  in  feiner  3ufcimnienfeßung  an  ti\t>  ©tärfe* 
mef)l  an]  ber  projentifd^e  (Se^alt  an  Äoljlenftoff,  ©auerftoff  unb  SBafferftoff 
ift  genau  ber  nämlid^e;  bagegen  jeigen  bie  SSerbinbungen,  ttjelc^e  ba«  SJejtrin 
mit  anbern  Körpern  eingebt,  bie  boppelte  SlequiDalentenjabl,  njeg^alb  man  bie 
gormel  be«  Dejtrin*«  =  C,^  H,o  0,o  fc^reibt. 

Die  Dete  pnb  ttjeilS  fette,  tf)eil§  püd^tige.  Die  fflrunblage  Don  erfte» 
ren  bilben  brei  ©toffe,  baß  Slam  ober  dem,  baS  ©tearin  unb  ba§  SKarga« 
rin.  •  9Kan  nimmt  an,  ba§  biefelben  äJerbinbungen  einer  ©öure  mit  einer  S3a- 
p0  —  bem  ffll^cerin  feien,  .^iernadl^  iDftre  j.  ©.  ©tearin  z=  pearinfaure« 
ffll^cerin.    (58  ift 

ffitajfnpiure  =  C44  H40  O4,  ©tearinfSure  =  Cßg  Hee  0»,  aWargarinfäure  = 
C«e  Hee  Oe,  Ol^cerin  =  C,  H4  0. 
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Die  fetten  Dele  t^eilt  man  in  ttoifnenbe  unb  nic^t  ttocfnenbe.  3^  ^^' 
ftetn  geböten  baS  gid^ten«  unb  baß  SBaönulfil,  ju  lejtern  ba«  Sud^ecfern- 
unb  bad  {)afelnug6(. 

aSon  bcn  flfld^tiflen  Oelcn  unterf(^etbet  man  fauerftojffrcic  unb  fauerflojf* 
l^altige.  Unter  ben  fauerftoffjteien  Delen,  beren  3wf^^"^c"fcfeung  butd^  bic 
gormel  C^  H4  außgebtüdft  ift,  üerbient  ganj  befouberö  ba§  Serpent^inöl  we- 
gen feine«  häufigen  aSorfommenö  (genannt  ju  merbcn.  a)ie  ©amen  bei  SRa» 
bell^Sljet  öetbanfcn  i^ten  atomatifc^en  ®eruci^  ^auptföd^lic^  biefem  Del. 

Das  Del  ift,  mie  baS  Slnujlon,  in  gellen  eingefc^loffen.  66  tritt  in 
biefen  in  um  fo  grö§erer  SKenge  auf,  je  me^r  ba6.8lmt}lon  fe^lt.  Die  3^Hen 
ber  ßott>teboncn  ber  Sud^el  finb  ganj  mit  .einem  hellgelben  Del  erfüllt,  bie 
©amen  ber  SRabel^öläer  mit  einem  me^r  meiglid^en  Del. 

Die  fticfft  off  faltigen  Wateuen,  meldte  in  ben  ©amen  tjorlommen, 
gel^ören  in  bie  ®ru^)pe  ber  ^roteinforper.  ©ie  befielen  au6  Äo^lenftojf,  ©au» 
erftoff,  SSBafferftoff,  ©ticfftoff,  ©c^mefel  unb  (bäupg  aud^)  ^^J^oßp^or.  Die 
beiben  le^tgenannten  S'lemente  treten  in  if^nen  nur  in  t)erl)ältni^mä§ig  ge* 
ringen  Duantitaten  auf,  finb  aber  mit  ben  brei  übrigen  ©eftanbt^eilen  fo  feft 
terbunben,  ba§  man  fte  nid^t  üon  i^nen  trennen  !ann,  ol^ne  bie  3wfammen« 
fe^ung  ber  ^rotemlörper  gftnjlid^  aufjul^eben.  (So  ejiftirt  alfo  j.  S3.  Tein  fc^n)e^ 
felfreicS  Protein. 

3n  ben  ©amen  pnben  fid^  bie  ^roteinförper  t^eilß  alö  eine  Kmige  SKa- 
terie  in  ben  Qeüen  (namentlid^  ben  an  bie  ©amenfd^ale  angrenjenben)  abge- 
lagert, tl^eüS  gelöft  in  bem  3^ß|^f^  ^^r.  ©ie  laffen  fid^  in  beiben  g&llen 
leid)t  an  ber  rofenrotl^en  garbe  erfennen,  tüeld^e  fie  annefjmen,  menn  man  fic 
mit  concenlrirter  ©(!^n)efelfaure  unb  3^*^  be^anbelt.  einige  jeigen  nod^ 
weiter  bie  JReaction,  ba§  fie  fic^  in  Serü^rung  mit  ©aljfäure  nac^  einiger 
3eit  blau  färben. 

SlUe  ^roteinWrper  unterfd^eiben  fic^  üon  ben  fticfftofffreien  ©ubftanjen, 
tt)el(!^e  wir  tjor^in  aufgeful^rt  f^abcn,  fe^r  Wefentlic^  burdl)  i^re  complijirte  3^« 
fammenfe^ung;  unb  eS  ^ängt  Don  biefcr  waf^rfd^einlid^  bie  gal^igfeit  ber  ^ro« 
teinförper  al\  fid^  fe^r  fc^nell  ju  jerfe^en,  wenn  fie  beS  ©influffeg  ber  geben«« 
traft  beraubt  unb  mit  ber  8uft  in  äJerbinbung  gebrad^t  werben  (SSerle^en 
ber  ©amenfd^ale  t)on  grüd^ten,  ^exqmt\d:jen  ber  3eHen  :c.) 

Die  wid^tigften  ^roteinMrper,  welche  in  ben  ©amen  Dorlommen,  fmb 
folgenbe: 

a.  Das  ^flanjen^eiweiß  ober  Sflbumin  = 

C400  Hg.o  N50  Oioo  +  P  +  S,  wobei  aber  P  unb  S  bto«  bie  ®egen« 
wart  t>on  ^^o6pf)or  unb  ©d^wefel  anjeigen  unb  nic^t  etwa  3(equit)a- 
tentent)erf)ältniffe  Dorftellen  follen.  Da«  5Clbumin  ift  löölid^  in  SSaffer, 
gerinnt  aber  bei  einer  Temperatur  Don  ungefähr  70®.  66  fommt  Dor* 
jüglid^  in  ben  ölhaltigen  ©am^n  Dor. 
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b.  3)0«  ^ftanjctttafe'in  ober  ber  ^fUnjenfafefloff  untetfd^cibct 
fic^  t)on  vorigem  feinet  d^emifd^en  3ufammenfc^unfl  nad^  nur  butd^ 
baß  geilen  beö  $p^o8p^oc6.  ®aö  ©afein  ift  gleid^falM  in  SGBaffcr  Ifl«» 
tid^;  beim  Sr^i^^en  gerinnt  bie  STuflöfung  abet  nid^t,  fonbern  jiel^t  nur 
eine  ^ant  an  ber  Oberfläche;  burd^  bie  ©d^leim^aut  be6  Äälbermagenö 
mirb  e6  burd^aiiS  jum  ®erinnen  gebrad^t.  (56  finbet  fid^  neben  Sttbu« 
min  in  ben  ölhaltigen  ©amen  j.  83.  bm  .^afelnüffen,  aber  auc^  in  ben 
©amen  ber  Seguminofen,  j.  83.  ber  JRobinien,  ber  SBefenpfrieme.  Siebig 
mie6  nad),  ba§  ha^  früher  als  eine  eigent^ümlid^e  ©ubftanj  unterfc^ie» 
bene  Segumin  mit  bem  ßafein  ibentifd^  fei. 

c.  35aS  ^flanjenfibrin  ^at  bie  nämlid^e  gormel,  n)ie  baS  Sllbumin, 
entl^ält  aber  etmaß  me^r  ©d^mefel,  als  biefeS.  SS  ift  im  ^flanjenfaft 
bloS  unter  bem  ßin|Iu§  ber  SebenSfraft  gelöft,  fd^eibet  fid^  aber  fogleid^ 
in  gorm  eines  gelatinöfen  SRieberf(^tagS  ab,  menn  ber  betreffenbe  ^pan« 
jentl^eil  jerftört,  alfo  j.  93.  bie  3elle,  in  ber  eS  enthalten  ift,  geöffnet 
tüirb.  JDaS  g-ibrin  lommt  in  größter  SRenge  in  ben  ©amen  ber  ßerea« 
lien  neben  ^panjenleim  t>or,  n^eld^er  i^m  flebenbe  ffiigenfd^aften  öer* 
teilet,  meg^alb  eS  benn  auäj  itleber  genannt  ttjirb.  $Der  sßflanjen« 
leim  tl^eilt  bie 3ufammenfe^ung  beSgibrinS,  er  ift  inäßaffer  unlöSli(^. 
3n  ben  ölfjaltigen  ©amen  tritt  er  l^äufig  neben  ällbumin  auf. 

Um  äu  jeigen,  in  tt)eld^en  Quantitäten  bie  toorbemerften  ©toffe  in 
ben  ©amen  t)or!onmien,  t^eilen  n)ir  bie  Slnal^fen  ber  Sid^eln  unb  ber 
8fio§faftanic  mit. 
grüd^te  t>on  Quercus  Robur     grüd^te  toon  Aesculus  Hippocaslanum 


mi)  SBranbe 

nad)  ^ennBjtäbt 

©tärlemel^l         20,28 

©tatfeme^l        35,42 

^ftanaenleim       18,00 

(5in)ei§               17,19 

ffletbfäute             2,86 

(Summi            13,54 

Safer                    7,15 

gette«  Del          1,21 

ejtrocHwfloff )      g,  „j 
unbSßJoffetI          ' 

gafet                19,78 

(Sjtractitoftoff     11,45 

100,00  98,59 

3n  btn  ©amen  ber  gid^te  finben  fid^  anftatt  beS  ©tärfeme^lS  bis  24 
^rojente  Del. 

2.    ei^emif^t  Strinbentngeit,  tocl^t  Mt  8eftantt|ittte  ktt  @amtit  bei  hn 
Keimung  txltlhtn* 

a3ei  einer  gemiffen  Temperatur,  unb  »enn  bie  ©amen  mit  gcuc^tigleit 
unb  ©auerftoff  in  aieriif^rung  jid^  befinben,  beginnt  eine  merftioürbige  SSer« 
änberung  mit  ben  Stoffen  toor  fid^  ju  ge^en,  meiere  in  ben  ©amen  abgela- 
gert finb. 

5)er  ©auerftoff,  mag  biefer  nun  auS  ber  8uft,  ober  irgenbmo  anberS 
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^erru^rcn,  tritt  juerji  an  bie  jHcfftoffl^altigc  ©ubpanj  (f.  ®.  64)  unb  leitet  bei 
i^t  einen  3^^f^6""9^P^ogeg  ein,  mäl^renb  bie  fticfftojfjteien  SWaterien,  wie 
9(m^ton  unb  3)ejtcin  wegen  i^tet  einfacheren  3u[ammen[e^ung  bem  Singriffe 
beö  ©auerftoffö  äßiberftanb  leiften. 

3n  golge  be«  fo  eben  ermäl^nten  S^^f^fe^^^S^P^öjeffe«  bilbet  fid^  ifo^Ien* 
[äure.  Die  8uft,  meldte  bie  Samen  umgibt,  änbert  babei  i[;r  SSolumen  nid^t; 
weil  bie  ifof^Ienfäure  ben  nämlid^en  Sflaum  einnimmt,  meldten  ber  in  i^r  ent- 
haltene ©auerftoff  für  fid^  behauptet  l^aben  n^urbe.  Der  ©tirfftoff  ber  ^o» 
teinfubflanjen  t>ereinigt  fic^  mit  bem  SCBafferftoff  ju  SImmonial.  golgenbe  3a^» 
len,  lüeld^e  fici^  au8  einem  äJerfuc^e  ergeben,  ben  S3ouffingault  mit  (Srbfen 
aufteilte,  macfien  iaQ  aSer^ältnig,  in  n)el(^em  bie  ßlementarbejtanbt^eile  bei 
ber  ifeimung  abnel^men,  anfd^aulic^. 

(Srfcfen        ©ramme  Äohlenfioff  2ßaffcr|lL^ff  ^^^^^'^P'^ff  <5ticfftoff  Grbenu.  8atje 

DorbemÄeimen     2,237  1,040  0,137        0,897  0,094        0,069 

nac^bemÄeimen    1,075  0,472  0,065        0,397  0,072        0,069 

aSerluft        1,162  0,568  0,072        0,500  0,022        0,000 

SBie  fd^on  fcü^er  bei  einer  anberu  (äelegen^eit  (®.  64)  außeinanber* 
gefegt  tt)urbe,  überträgt  fid^  bie  ^en^eguug,  in  iDeld^e  bie  SItome  beö  ftiitftoff« 
baltigen  Äörperd  burd^  bie  SSerbinbung  mit  bem  ©auerftoff  geratf^en,  auf  bie 
fticfftofffreie  ©ubftanj.  Daö  ainn)lon  gel;t  baburc^  in  Dejtrin  über,  inbem  fic^ 
je  jwei  9lequit?alente  be6  erfteren  vereinigen. 

^S, = ^-^ «:.  Z  i '  «* = ^"  "■•  »■• = ■  **'"• 

(Sanj  reine«  Slm^lon  mirb  für  fid^  allein  unb  o^ne  ©egennjart  einer  ftidftojf« 
faltigen  ©ubftanj  niemals  in  Dejtrin  t)ern>anbelt. 

Der  eim  bargeftellte  ^roje§  ia§t  fic^  fe^r  leidet  an  einem  ©amen  t)er« 
folgen,  njelc^er,  mie  j.  ©.  bie  gto§faftanie,  toiel  ©tärfeme^l  enthält.  |)at  man 
ber  Äaftanie  bie  ©cbingungen  jur  Äeimung  gegeben  unb  unterfuc^t  man  bie» 
felbe  t)on  einem  Sage  jum  anbern  unter  bem  SKicrofcop,  [o  finbet  man,  ba§ 
bie  ^c\\)l  ber  ©tärfeme^ltörner  nac^  unb  nac^  abnimmt  unb  ba§  an  if^re 
©teile  eine  fc^leimige  ©ubftanj,  Dejtrin,  tritt. 

Unmittelbar  au8  bem  Dejtrin  !ann  fic^  bie  3Rembran  ju  neuen  feilen 
entnjidfeln,  benn  biefe  befi^t  genau  bie  3ufammenfe^ung  t>on  jenem,  nömlid^ 
Cia  H,o  Ojo. 

3n  ben  ßlbaltigen  ©amen  ift  baö  9lmt)lon  burd^  Del  vertreten.  9lud^ 
biefe«  gel)t  unter  bem  (Sinfluffe  ber  fticfftoff^altigen  ©ubftanj  in  Dejtrin  über. 
©eF?r  fc^ßn  I5§t  fid^  bie  Slbna^me  beö  Delge^alteö  bei  ben  ©amen  ber  Sla^ 
bel^5ljer  verfolgen;  fc^on  einige  Sage,  nac^bem  bie  Äeimung  eingeleitet  mor« 
ben  ift,  verfd^minbet  ber  aromatifd^e  @erud^  beS  ©amen«,  toelc^er  von  2er« 
pent^inöl  l^errü^rt. 

3"  einigen  ©amen,  j.  83,  benjenigen  ber  Oetraibearten    erfährt  ba« 
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JDcjtrin  no(^  eine  weitere  aSeränbetung;  e«  Dermanbelt  p«^  unter  aufnähme 
üon  jmeien  8fequit)alenten  SGBaffer  in  Sraubenjucfcr. 

3)ejtrin      =  C,»  H,o  0,o 

2  SBaffer   =  H^  0» 

Sraubenjucfer  =  C,a  H,^  0,^" 

3.    ScMnpnoen  fttr  btn  eintritt  bti  fieitnacte«. 

Diefe  mutben  bereit«  unter  2  anflegeben.  ®ie  fmb  eauerftoff,  geuc^» 
tigfeit  unb  ein  gemiffer  SBärmegrab. 

a.   eauecftoff. 

SDBorum  bie  Äeinumg  nid^t  ol^ne  ©auerftoff  t)or  fi(^  gelten  fann,  Iftfet 
fid^  auB  bem  SSor^ergel^enben  (2)  entnef)men.  $Der  erfte  Slct  bed  Äeimpro« 
jeffeß  befielt  ja  immer  in  ber  3erfe^ung  ber  fticfftopaltigen  ©ubftanj,  ma« 
auf  Äoften  be6  ©auerftoff«  gefd^ief^t.  J)ie  ©amen  njerben  alfo  aud^  in  einer 
fauerftoffreic^en  3Itmofpl^äre  ra[(^er  feinten,  al6  in  einer  an  €auerftoff  armen. 

Um  jeben  feimenben  ©amen  bilbet  fic^,  njie  oben  bemerft  mürbe,  eine 
©d^id^te  ffo^lenfäure,  l^errül^renb  Don  ber  3erfe^ung  ber  {ticfftopaltigen  SRa« 
terie.  JDiefe  ffo^lenfäure  mengt  jic^  nur  langfam  mit  ber.  umgebenben  8uft, 
fie  fd^lie§t  ben  ©amen  t)on  ber  SBerül^rung  mit  'bem  ©auerftoff  ber  le^tern 
ab.  3ebe6  SRittel,  toeld^eö  geeignet  ift,  bie  Don  bem*©amen  enttt)icfeltc  Äo^- 
lenfäure  ju  entfernen,  mug  be§balb  eine  aSefc^leunigung  ber  ffeinmng  be* 
mirfen. 

©auffure  »anbte  ju  biefem  3^^*  gebrannten  (feiner  Äo^lenfSure  be« 
raubten)  Äalf  an,  Sr  brad^te  bie  ©amen  unter  eine  ®Ia5gtocfe  \xxü>  fteHte 
neUn  fie  eine  ©d^ale  mit  Stall  Die  ©amen  feimten  l^ier  Diel  fd^neDer ,  al« 
o^ne  biefe  SSonid^tung,  unjtDeifel^aft'  auö  bem  ®runbe,'n)eil  ber  5falf  bie  fid^ 
entn)id!elnbe  ffo^lenfäure  begierig  aufnimmt. 

(55  erßärt  ftd^  au5  biefem  SBerfud^e ,  roaxnm  eine  ftarf  mit  $>umuö  Der» 
fe^te  (Srbe,  njeldje  fonft  fo  »ol^lt^ötig  auf  bie  äJegetation  njirft,  für  ben  Äeim« 
act  ni(^t  in  gleichem  äRage  Dort^ei[l^aft  ift.  9Iu«  bem  |)umuö  gel^t  ja  jiet« 
ein  ©trom  Don  Äo^lenfäure  [;erDor,  tDeli^er  ben  ©auerftoff  ber  Suft  öon  bem 
©amen  abfc^lie§t.  S)er  gorftmann  foO  bal^er,  tt^enn  er  feine  ©ulturfamcn 
auf  i^re  Äeimfä^igfeit  prüfen  rnifl,  nic^t  gerabe  eine  ^umuS^altige  örbe  Der« 
njenben.  ©anb,  tt)elc^em  man  e6  nid^t  an  geud^tigfcit  fel^len  lägt ,  mirb  Diel 
f^neller  ein  JRefultat  liefern. 

Sin  (Saß  Derbinbet  fi^  mit  ben  SBeftanbtf)eiten  eine«  feften  fförperö  nie 
fo  fd^nell,  atö  eine  glüffigfeit,  benn  bie  abfto§enbe  ffraft,  meldte  ben  Oaötl^eiU 
d^en  eigen  ift,  tritt  ber  innigen  Serü^rung  ber  beiben  ©ubftanjen  l^inbernb 
in  ben  SBeg.  (Belange  e6;  einem  ©amen  flüffigen  ©auerftoff  jujufü^ren,  fo 
mü§te  offenbar  bie  ffeimung  beffelben  befd^teunigt  njerben. 

So  ift  bis  jefet  noc^  nidjt  gelungen ,  ben  ©auerftoff  burc^  föompreffion 
JU  Derflüffigen.    SBol^l  fann  man  aber  biefeö  (Slcment  in  einem  3iipÄ^i>^  bar- 
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fteCcn,  njclc^et  na^e  an  ben  bec  glflffigfcit  gtcnjt,  njcnn  man  ed  au«  SBaffct 
abfd^eibet,  alfo  ben  mit  i^m  im  äBaffer  üerbunbcnen  aßafferjlojf  burd^  ein  an» 
bereö  (^emifc^eö  Slgenß  ^inn?egnimmt.  aWan  benu^t  baju  bie  SScrnjanbtfc^aft 
be«  C^lor«  jum  SBafferftoffe. 

Steine«  SBaffer  mirb  Don  G^loc  nur  in  bcc  ©ieb^i^e  jeclegt,  e«  entfielt 

_0J  H 

I 
Cl 

©aljfdure  unb  ©auerftoff  njirb  frei.    3ft  bagegen  ba6  SBaffec  mit  einem 

otganifc^en  fförpct  verunreinigt ,   fo  erfolgt  bie  ajerbinbung  be«  C^lorö  mit 

bcm  äBafferftoff  aud^  bei  gewö^nlid^er  Temperatur.    J)ie  organifc^e  ©ubftanj 

befi^t  nämlid^  SSermanbtfc^aft  jum  ©auerftoffj  inbem  fie  |t(^   beffelben   ju 

bemächtigen  fud^t,  erleid^tert  jic  bem  ß^lor  bie  Trennung  be«  SBafferftoffö. 

0        H 

/  \ 

Drgan.  ©ubpanj        ß^Ior 

$Der  im  slalus  nasccns  au«  bem  flüffigen  SCBaffer  fceitüerbenbe  ©au* 
erftojf  mu§  glei^fam  al«  püffig  angefel^en  werben;  er  wirft ,  weit  er  eine  in« 
nigere  ©erü^rung  geftattet,  weit  Bräftiger;  al«  im  gasförmigen  3"ftönb. 

f)umbolbt  fanb,  ba§  ©amen  Don  Äreffe  (Lepidium  sativum)  in  C^lor» 
waffer  in  6 — 7  ©tunben,  bagegen  in  gewöhnlicher  Suft  erft  nac^  36—38  ©tun* 
ben  feimten.  3n  erperem  bilbeten  fie  nac^  15  ©tunben  1,5  aRm.  lange  SBür* 
jeld^en,  wä^renb  man  fie  bei  ben  anbern  faum  bemerfte. 

©in  Xeig  t)on  SBraunftcin,  ©aljfäure  unb  SSBaffer,  in  weld^en  man  bie 
©amen  legt  unb  bann  auf  62»  bi«  75»  ©elf.  erwärmt,  foH  nad^  ^umbolbt 
ä^nlid^e  35ienfte  teiften.  ö«  wirb  nämlic^  ^ier  gleid^fall«  (S^lor  entwicfelt. 
Sraunftein  ift  SKangan^^peroj^b  =r  Mn  0-,;  bringt  man  i^n  mit  2  äeq. 
©aljfäure  (Cl.^  H^)  unb  SOBaffer  jufammen,  fo  entfielt  juerjl  SWanganc^lorib 
(Mn  Cla)  unb  äBaffer  (0,  H^). 

Cla  H,  +  Mn  Oa  =  Mn  CI^  +  0^  H^ 
J)a«  gcbitbete  äßanganc^lorib  fann  alö  folc^e«  in  ber  .^i^e  nic^t  befte^en;  c« 
jcrlegt  flc^  in  äßanganc^lorür  unb  in  ©^lor,  weld^e«  frei  wirb. 
Mn  Cla  =  Mn  Cl  +  Cl 

3n  ©d^önbrunn  brachte  |)umbolbt  bie  ©amen  t)on  Clusea  rosea,  bei 
welchen  man  bie  (Anleitung  be«  Äeimprojeffe«  toergeblic^  Derfud^t  l^atte,  mit* 
telft  biefeS  Seig«  5um  aufgeben. 

aSerfuc^e,  weld^e  ber  SSerf.  mit  mel^rern  ©aumfamen  aufteilte,  führten 
ju  feinem  fo  günftigen  Slefultat.  ©ei  (Sicheln  unb  8lo§faftanien  fd^ien  ba« 
C^lor  bie  Äeimung  nur  in  unbebeutenbem  ®rabe  ju  befd^leunigen;  Sud^eln, 
©amen  Don  Pinus  sylvestris,  Abies  excelsa  unb  Abies  peclinata  in  C^lor« 
waffer  gelegt,  quollen  jwar  ftarf  auf,  feimten  bagegen  gar  nic^t.  (So  erftärt 
ft(^  biefe  (Srfc^einung  DieUeic^t  burd^  ben  Delge^alt  bei  ©amen.    S)a«  Del 
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nimmt  ben  ©auerfloff  begierig  auf  unb  üerbicft  fic^,  inbem  p^  ^arj  bi(bet. 
Setrad^ten  tüit  beifpicfömeife  ben  äJorgang  beim  Serpentbiuöt  (C5  H4) 
8  9(eq.  ierpent^inöt  =  C40  Hj.^ 

^ierju  G    „     ©aucrftoff  =     _        0« 

ift  =  J  aicq.  eihnnffture  +  2  SBaffer  =  €47113^  0« 

a)cnn  ©itoinfäuce  ift  C40  H30  O4 

2)ie  geu^tigfeit  bient  öot  allem  baju,  bamit  bie  ©amen  aufquellen,  i^t 
aSolumen  i?ennef)rcn  unb  fomit  bem  ©auerftoff  bet  8uft  mel^r  angrifföpuncte 
barbieten.  SSielleic^t  f;at  aber  auc^  bie  geud^tigfeit  nod^  eine  d^emifc^e  SBir* 
hing ;  e6  ift  namtid^  nic^t  unn)al)rfd^einlic^ ,  bag  ber  ©auerftoff  ber  8uft  nic^t 
birect  an  ben  fticfftoff^altigen  Seftanbt^eit  ber  ©amen. tritt,  fonbern  bag  juerft 
baö  SBaffer  jerlegt  n)irb,  njorauf  benn  ber  auS  bem  le^teren  freinjcrbenbe 
©auerftoff  erft  eigentlich  bie  3^^^6"^^8  ^^^  ^roteint)crbinbuitgen  im  ©amen 
t)orniftimt.  9tac^  biefer  Slnfid^t,  njeld^e  fc^on  Don  ©melin  auSgefproi^en  »erben 
i|l,  würbe  ber  ©auerftoff  ber  8uft  äl;nli(^,  njie  ba^  ß^lor  njitfen. 

0        H 

/  \ 

Drg.  ©ubftanj  0  ber  8uft 

J)a  aber  ^ier  fein  neuer  fförper  (©aljfäure),  fonbern  »ieber  SBaffer  ent« 
ftc^t,  fo  la^t  pc^  bie  Slic^tigfeit  biefer  Xl^eorie  nit^t  bcftimmt  nad^njcifenj  fte 
finbet  i^rc  ^auptfäd^Ud^e  Unterftü^ung  in  ber  grage,  njarum  ber  ©auerftoff 
ber  8uft  nic^t  für  fic^  altein,  o^ne  bie  Oegennjart  Don  SBaffer,  bie  Äeimung 
t)ctanlaffen  fönne. 

JDag  aWag  Don  geud^tigfeit,  mel^^cß  bie  ©amen  ju  i^rer  ßntfaltung  be« 
bürfen,  ift  fe^r  Derfdjieben.  öinige  ertragen  burd^auS  feine  Stoffe,  anbere,  n>ie 
bie  ©amen  Don  Vicia,  Pisum  unb  biejenigen  ber  eigentlichen  SBafferpflanjen 
befi^en  bie  Sigenfc^aft,  unter  SBaffer  ju  feimen.  ©ie  Dermögen  übrigen^  nic^t, 
für  fid^  allein  ha^  SBaffer  ju  jerlegen,  fonbern  nehmen  ben  ©auerftoff  au8 
ber  im  SBaffer  gelöften  8uft.  S)iefe  ift  befanntlid^  Diel  reid^er  an  ©auerftoff, 
ate  bie  getDÖf|nli(^e  atmofp^ärifd^e  8uft,  fie  enthalt  nämlic^  anftatt  21  S3olum= 
projenten  beren  32  Don  biefem  OaS.  —  8llS  ©auffurc  ©amen  Don  Alisma 
Planlago  unb  Polygonum  amphibium  in  auSgefoc^teS  SBaffer,  »eldjeS  burc^ 
Ouecffilber  gefperrt  toar,  legte,  farib  bie  Äeimung  nid^t  ftatt.  S)iefe8  SBaffer 
war  burd^  ba6  ©ieben  feines  Suftgc^alteS  beraubt  morben.  —  Die  ©amen 
DonLemna  ergeben  \i6)  ma^renb  ber  jieimung  au  bie  Oberfläche  beS  SBafferS; 
anbere  fd^werere  ©amen  bleiben  iebo(^  am  Säoben  liegen. 

Unreife  ©amen  feimen  oft  fc^neHer,  al8  Dollftänbig  gejeitigte;  eö  ift 
biefe  ßrfd^einung  bem  grö§ern  geu(^tigfeit6gel^alt  ber  erfteren  jujufc^reiben. 
3nbeffen  ift  eö  nic^t  Dort^eil^aft,  unreife  ©amen  ju  Sulturen  ju  Derwenben, 
weil  in  biefen,  wie  fp&tec  auSfü^clid^  nad^gewiefen  werben  foQ,  nod^  ju  wenig 
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STm^Ion,  S)exttin  ober  Del  gebilbet  tjl.  Slud^  jtnb  unreife  ©amen,  eben  »e» 
gen  i^rc«  größeren  gcuc^tiafcitSge^altcS,  me^r  bem  gauleu  auögefc^t. 

iDa«  ©ebecfen  bcr  ©amen  mit  ffirbe  nac^  ber  öuöfaat  l^at  nid^t  blo« 
jum  3^^*^  biefclben  gegen  bie  Slac^ftellungen  ber  a:]^ierc  (SJögel,  3Räufe  2c.) 
ju  [d^ü^en,  fonbern  eö  gefc^ie^t,  unb  jwar  ^auptfäc^lid^,  in  ber  Slbjic^t,  um 
i^nen  bie  gur  jteimung  erforberlic^e  SRenge  geud^ttgteit  gu  fiebern.  SDeg^alb 
»erlangen  bie  ©amen  in  leichtem,  jur  äußtrodnung  geneigtem,  SSoben  (j.  83. 
©anb)  eine  ftärfere  SBebecfung,  als  in  binbenbem  ©rbreic^  (j.  83.  ü^on).  SSringt 
man  aber  bie  ©amen  gu  tief  unter,  fo  feimen  fie  gar  nid^t  me^r,  »eil  fie 
bann  t)on  bem  ©auerftoff  ber  8uft  abgefc^Ioffen  fmb.  Unterfuc^ungen  über 
bie  jnjedmägigfte  Siefe,  in  meiere  bie  ©amen  eingulegen  |inb,  nac^  SRafgabe 
ber  Derfd^iebenen  a3obenarten;  njären  fe^r  njünfd^enßnjcrt^.  (Sin  SJerfud^  mit 
St^ornfamen,  »el(^en  Älaupred^t  in  CarlSru^e  anfteltte,  gab  fotgcnbeö  Sleful« 
tat  Oben  aufgefäet  —  ber  a3oben  »ar  eine  fanbige  (Bartenerbe  —  feimte 
ber  ©amen  gmar  t)er^ältni§ma§ig  fc^ncU,  bie  ^fläng(^en  litten  aber  nad^^er 
Don  aro(fni§  unb  gingen  ber  SKe^rga^t  nad^  ein.  (Sinen  3ott  wnter  ber  (5rbe 
entmicfelten  fid^  bie  ^flangen  fc^on  fräftiger,  bei  gwei  3«>üen  am  fc^önften, 
bei  brei  3^0^^  bagegen  blieben  t)iele  auS.  ©c^leiben  ^at  SSerfud^e  mit  ©a«- 
men  Don  ögriculturgewäc^fen  vorgenommen.  Seinfamen  feimte  bei  5  3on 
(Srbbeberfung  gar  nic^t  mel^r,  SBeigen  entwicfelte  fic^  t)on  1  bi«  3  unb  4  30II 
immer  ftäftiger,  je  tiefer  er  lag,  Don  5  bi«  7  3ott  bagegen  immer  Mm- 
mcrlic^er.  SBei  7  30H  blieben  bie  ^flangen  o^ne  SleJ^ren",  bei  8 .30II  feimten 
jie  gar  nic^t  me^r.  ^ 

SBie  fd^on  bcmerlt,  ift  ein  gu  tiefe«  Unterbringen  ber  ©amen  <y\x%  bem 
(Brunbe  nad^t^eilig,  »eil  biefelben  bann  nic^t  bie  gur  Äeimung  erforberlic^e 
Duantitat  ©auerftoff  erhalten,  aber  nid^t  etwa  be§^atb,  tt)eil  ber.  Äeimprogeg 
nur  bei  (Begenwart  be5  Sic^eö  Dor  fic^  ge^en  fönnte.  SBir  fe^en  ja,  ba|  bie 
©amen  fic^  gang  im  Dunfeln  entfalten.  8(uf  ber  anbern  ©eite  ift  aber  auc^ 
bie  Don  ©ennebier  ausgegangene  Slnfic^t,  'toSj,  ba5  Sid^t  ber  Äeimung  fc^äblid^ 
fei,  nid^t  richtig,  ©auffure  lieg  ©amen  unter  gwei  Stecipienten  Eeimen,  Don 
benen  ber  eine  burc^f^^tig  war,  njä^renb  ber  anbere  nur  ein  gerftreuteS  8i(^t 
burc^lieg.  a3eibe  ©amen  entmicfelten  |id^  gleid^  fräftig.  SBenn  alfo  bie  Äei« 
mung  bei  birect  einfaHenbem  Si^te  gel^inbert  n^irb,  fo  ift  bie  Urfad^e  baDon 
nid^t  in  bem  8i(^te  felbft,  fonbern  in  ber  SDBärme  gu  fuc^en,  welche  baS  Sid^t 
begleitet 

fflar  oft  erfc^einen  nac^  einer  8ocferung  beö  a3obenS ,  nad^  bem  Woben 
ber  Säume  5c.  an  manchen  Drten  ^flangen,  ttjelc^e  fonft  ^ier  fel^lten.  ©0 
übergießen  fid^  g.  83.  auf  bem  itiefelfc^iefer  beS  ^effifcßen  Siobßargebirgeö  bie 
a35f(^ungen  Don  neu  angelegten  SBegen  mit  Digitalis  purpurea  (bem  rotten 
gingerßut),  au^  menn  btefe  $j!angc  in  *Deiter  Sntfernung  nid^t  Dorfommt 
aWan  mu§  annehmen,  ba§  bie  ©amen  beß  gingerßuteö  Don  fcül^erer  '^ixi  l^er 
in  ber  (Srbe  lagen  unb  burc^  bie  aSebedung  mit  8aub,  S^f^xoMf  (Srbe  u.  f.  xo. 


g^r:-^ 
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lid^  finb  biefdben,  menn  bad  SBütjeld^en  fifi^  Betettö  enitüidelt  l^at.  UdbetaQ 
ba,  »0  gcöjic  ju  fucd^tcn  jtnb;  »ie  in  naffen  Sagen,  an  ©üboflfcitcn  u,  f.  tt>. 
foUte  man  beg^alb  bie  gtü^ia^refaat,  bei  n)el(j^ei  bie  Samen  fp&tet  auf[au< 
fen,  ber  4>ctbftfaat  üotjiel^cn.  JDicienigcn  ©amen,  »eld^e  man  qtxobffnlii^ 
nic^t  obenauf  fäet,  fonbecn  fotgfättig  mit  (gibe  bcbecft,  tt)ie  (Sid^cln,  Äaflanien, 
©elfcj^nüfye,  ©ud^eln,  a^otne  k.  taffen  jtti^  »ot  bem  fcü^en  Äeimcn  baburd^ 
fd^fi^en,  bag  man  fte  etwas  tiefer  unterbringt.  SSor  SlOem  tjl  aber  barauf  ju 
fe^en,  ba|  jie  nic^t  ^o^l  ju  liegen  Jommen;  ^at  man  j.  83.  öici^eln  unterge» 
pflügt,  fo  mu§  ber  ©oben  noc^  einmal  mit  einer  SBalje  ober  einer  umgekehr- 
ten Cgge  überfahren  »erben.  JDenn  im  Soben  pflanjt  jic^  eine  abnähme 
ber  Temperatur  Diel  tangfamer  fort,  alö  in  ber  Suft,  n>eil  bie  Wltem  8uft« 
fd^id^ten  \d)Xomx  pnb,  als  bie  »ärmeren  unb  jene,  in  golge  ber  »erfd^ieb- 
barfeit  ber  fflaSt^eitd^en,  ju  ©oben  jinfen  Knnen. 

4.   Sostf  fett  ftetairtft 

einige  ©amen  t)erlieren  i^re  Äeimlrafl  fe^r  fil^nell,  »ie  j.  85.  öid^eln 
unb  83ud^eln;  anbere,  }u  benen  ooriäglic^  bie  (Betraibearten  unb  aud^  einige 
ai^altige  gel^ören,  bewahren  fie  lange  3eit.  Öetraibe,  toeld^eS  man  auS  Cgw- 
tifc^en  SKumien  genommen  ^atte,  lie§  fic^  noc^  jum  Äeimen  bringen,  obgleid^ 
eS  ein  Älter  \>on  beinahe  3000  Sauren  erreid^t  ^atte.  3m  fDurd^fd&nitt  er- 
halten i^re  Äeimfa^igfeit :  (Sicheln  unb  SBud^eln  %  ^ainbud^en  a— 4,  Äiefem 
2—3,  gid^ten  5—6,  Sannen  ^I%—1%,  Sard^en  2—3,  Slüpem,  örlen  unb 
S3ir!en  V^—l%  Sl^om  unb  (5f(^en  2—3  Sa^re. 

JDoc^  ^ängt  bie  Dauer  ber  Äeimftaft  fe^r  x>on  ber  SBel^anblung  ber  ©a« 
men  unb  ber  SReti^obe  ber  Slufbema^rung  ab.  Unreife  ©amen  verlieren  i^re 
Äeimfa^igleit  fe^r  fd^neU,  megen  i^reS  grö§ern  SBafferge^alte«,  ber  benöin«- 
tritt  t>on  gaulnig  veranlagt.  Sinige  ©amen,  »ie  j.  83.  bieienigen  Don  a3ir- 
len,  Dbfttrefter  jc,  er^i^cn  ri4  auf  |>aufen  gcfc^id^tet,  fel^  fd^nett  unb  bü§en 
bann  an  Äeimfraft  ein.  68  beginnt  namlid^,  fo  lange  biefe  ©amen  no(^ 
baS  x>oUe  aWa§  i^rer  natarlid^en  geuc^tigfeit  enthalten,  in  a3erül^rung  mit  bem 
©auerjlojf  ber  Sltmofp^are  fogleic^  bie  Serfe^ung  ber  fticfpopaltigen  @ub- 
flanj,  ber  Äo^lenjloff  unb  aSBafferftoff  ber  lefttern  t)erbrennt  gleid^fam  mit  bem 
©auerftoff  ber  8uft  unb  bie  babei  auftretenbe  äBarme  fann  bebeutenb  »erben, 
»enn  Diele  fold^er  ©amen  bid^t-auf  einanber  liegen.  iDiefer  nad^t^eiligen  Cr» 
^i^ung  begegnet  man,  inbem  man  bie  ©amen  bünn  ausbreitet  unb  bfterS 
umfc^aufelt. 

»He  guten  SRetl^oben  für  bie  Slufbemal^rung  ber  ©amen  laufen  barauf 
^inauS,  eine  ober  mehrere- SSebingungen  ber  Äeimung  ju  entfernen,  ©al^in 
ge^ßrt  alfo,  bag  bie  ©amen  ge^drig  abtrocfnen,  obgleich  jiie  aud^  nid^t  ju 
ftarf  auStrorfnen  bürfen,  »eil  fie  fonft  baS  jur  Äeimung  erforberlic^e  3Wa§ 
Don  geud^tigleit  verlieren.  9lac^bem  bie  ©amen  lufttroden  geworben  finb, 
bringt  man  f^e  in  83e^aiter,  meldte  gegen  baS  (Sinbringen  ber  geud^tigleit 
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€M^tt|  gewahren.  2)ie  t)6tfc^tebenen  aSorriil^tuneen,  tDeld^e  man  )u  biefem 
3tt>e(f  ausgebaut  l^at,  metben  in  ber  „gotpbcnu^ung"  abgcl^anbelt.  JB«iau|ifl 
bemcticn  mit  no«^,  ba§  baß  fflcnncnflen  bei  ©amen  mit  Äo^leniMitoet,  njel- 
c^eß  l^ie  unb  ba  jut  amoenbnng  gebtad^t  mirb,  uid^t«  anbetö  jum  S^edt 
f)üt,  atö  bie  ©amen  ttorfnct  ju  erhalten;  bie  Äol^le  abfotbitt  nümli«!^  allen 
«Baffetbompf,  »elc^ec  mit  i^t  in  »erü^tung  fommt,  fte  Decbid^tet  benfelbwi 
m  i^ret  Dberfia<i^e. 


a\t>tiUx  «bfc^nitt. 

Soll  ber  (Ernfidrsitg- 

1.   9H  emSItwi«  kef  fftonie  m»  umm  leteta  «eW^t  ttf  flaffe«  tet  fhy 
nmglftoffe,  loeUle  ta  6a»eit  iif0enpeli|ctt  fU. 

©0  lange  bie  ©amen  im  Äeimen  begriffen  jinb,  unb  6i§  jut  t)oU|l4nbt« 
gen  Öntn^irflung  be6  SSBürjelc^en«  unb  ©tengeld^enß  nimmt  bie  junge  ^anje 
Wneriet  9lä^tfto|fe,  mit  Sludnal^me  be«  SSBafferö,  m^  i^tet  Umgebung  auf. 
aWan  fann  ©amen  in  Sifenbral^t;  in  8flo|^aaten,  ober  auf  86fc^pa}>ier  feimen 
laffen,  in  einet  atmof)>l&ate,  tt)eld^e  ganj  frei  Don  fto^lenfaure  ifl.  SBurjel 
unb  ©tengel;  fon)ie  bie  erjlen  »latter  »erben  gcbilbet  Mo«  au«  benjenigen 
Stoffen,  tt)eld^  bie  Statut  in  ben  ©amen  fetbp  niebergelcgt  l^at.  ©a«  ©a» 
menein)ei§  unb  bie  ©amentappen  bitten  bie  83orrat^«fammer  fßr  bie  fHrf|loff- 
*  faltige  fomol^l,  al6  auc^  für  bie  ftitfftofffreie  ©ubftanj.  JDen  Slntl^eil,  meieren 
inöbefonbete  bie  ©amenlappen  an  bet  (Srna^rung  l^aben,  mieö  SSonnet  (Un* 
tetfud^ungen  übet  ben  Stollen  bet  «lattet.  Deutfc^  t>on  »oecf^,  Ulm  1803. 
©.  110  ff.)  butc^  folgenben  SSetfud^  nac^.  „3d|  ^abe  anfangt  Slugup  in  et« 
nem  mit  öattenctbe  angepiUten  Äaflen  ©^minfbol^nen  unb  |>aibefotn  ge* 
faet.  ©obalb  bie  ©amen  aufgegangen  »aten,  na^  id^  meisteren  ©d^min!- 
bo^nen  bie  ©amenlappen,  ebenfo  meisteren  .g)aÄe?ornpffanjen  bie  ©amenblattet. 
3c^  bebiente  mid^  ^ietju  einet  fd^atfen  ©d^eete.  Slnbete  ^flanjen,  fowol^l  bet 
etflcn,  al«  bet  anbetn  Sttt,  lie§  ic^  in  il^tem  t)olHommencn  ßwpanb,  um  bie 
ni^t^igen  SJetgleid^ungen  anpeilen  ju  lönnen.  —  Ungefäl^t  12  2age  nad^^et 
^abe  ic^  bie  etften  ©lattet  bet  ©(^minfbo^nen,  bie  t^te  ©amenlappen  bel^cditen 
Ratten,  gemeffen  unb  biefelben  3Va  3*^11  tang  unb  eben  fo  bteit  gefunben; 
bie  SSiattet  bet  ©d^mintto^ne,  bie  i^tet  ©amenlappen  betäubt  maten,  f^atten 
abei  nut  eine  Sange  Don  2  3<>ö  unb  eine  etma«  getingete  IBteite.  Cben  bie» 
fet  Untetfd^ieb,  ober  ein  a^nlic^et,  jeigte  f[(i^  bei  biefen  ^flanjen  n)ai^tenb  i^te« 
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gangen  SBad^ötl^um«.  3l^mtt  fonntc  man  f!c  fel^t  leidet  untcrfd^dbcn.  S)ie 
©li^minffiol^nen,  bic  in  J^rem  DoHfonmicnen  S^panb  geblieben  xoax^n,  ^aben 
meistere  ©lütl^en  getrieben,  meutere  unb  Qxb^ete  hülfen  angefeftt,  al«  bie* 
ienigen,  »eld^e  i^et  ©amenloppen  betäubt  njotbcn  traten.  S)ag  Slbfd^neiben 
bei  ©omenblättet  l^atte  beim  |)mbefom .  »eit  bemecfbotere  golgen,  als  baß 
Stbne^mcn  bei  ©amenla^pen  bei  ber  ©d^minfbo^ne.  ga|i  aUe,  »elc^e  biefe 
JDpetation  auSgepanben  l^atten,  |inb  ju  Örunbe  gegangen/' 


Die  ©toffe;  toeld^e  in  ben  ©amen  abgelagert  flnb,  reid^en  nur  eben 
jut  »ilbung  be«  SGBürjetc^eng,  ©tengelc^en«  unb  ber  erjien  »Idtter  l^in; 
nad^bem  pe  Derbraud^t  pnb,  ifl  bie  ^flange  bejüglic^  il^rer  CmS^rung  unb 
infibefonbere  i^rer  ffllaffenme^rung  auf  bie  5u§ere  Umgebung  angettiefen. 
fDie  grud^t  ber  öid^e  enthält  Pc^erlid^  nic^t  baö  SRaterial  ju  einem  ganjen 
©d^baum  x>on  t)ielen  5hibifmetcrn  |)oljmaffe;  tDOJ^er,  fragen  wir,  nimmt  bie 
^anje  bie  ©toffe  auf,  mitteip  bereit  fid^  i^r  JBolumen  eine  3^«^  ^<^^i  f<>^* 
wa^renb  Dergrßgert? 

Um  biefe  Aufgabe  ju  löfen,  muffen  tt)ir  juerp  bie  ©tructur  unb3ufam- 
menfe^ung  beö  |)oljeö  unterfud^en. 

•.   mtautn  M  «9lit«. 

aWit  unbetDaffnetem  «uge  betrachtet,  fd^eint  baö  ^olj  au«  einer  balb 
mel^r,  balb  »eniger  biegten,  Don  größeren  ober  Heineren  ^oren  bur^sogeuen 
aWaffc  JU  befielen.  Untcrfud^t  man  aber  baS  ^olj  mit  einem  SRifrofcop,  fo 
bemerK  man,  bag  eö  ein  Sfggregat  t)on  fe^r  fteinen  jellen»  ober  rSl^renförmigen 
fl8r))erd^en  ift 

S)iefe  Keinen  8W^rc^en  unb  Qtüen  laufen  t^eilö  mit  ber  Sfje  be«  Stam- 
me« ober  ber  Steige  paxaM,  t^eilö  ftel^en  pe  minfelred^t  auf  biefelbe.  3^ 
erpen  gaU  bepe^en  pe  enttt)ebcr  au^  einer  continuirlid^en  Slö^re  unb  n)erben 
bann  84ng6gefage  genannt,  ober  pe  pnb  burd^  Quermänbe  gefd^ieben  unb 
l^eigen  bann  3^11^"-  ®i^t^  ^i«  ©d^eibewänbe  fd^ief,  fo  nennt  man  ein 
Aggregat  \>on  folc^en  3^0^"  ^oöend^^m,  pnb  pe,  »aö  im  ^olje  feltener 
totlommt,  red^ttt)inHig  jur  8ängött)anb  ber  ^eUe,  fo  ^eigt  e«  ^arend^^m. 
SDie  auf  bie  8ang«'«®efa§e  ober  3^tten  rec^ttt)inHig  fte^enben  QeUen  merben 
©piegelfafcm  ober  SRarfpra^len  genannt.  3P/  ^*^  ^^  ^aupg  ftattpnbet,  eine 
größere  3a^l  ^^  aRarlpra^lengeßen  ju  einem  ©ünbel  Dereinigt,  fo  laffen  p^ 
bie  le^tern  juweiten  mit  bloßem  äuge  ma^mc^men  (j.  SB.  bei  ber  JBuc^e, 
6id^e) ;  pe  jeid^nen  pd^  bann  burc^  lebhaften  ®lan}  au«  unb  führen  ba^er 
ben  SQtamen  @))iegelfafem.    {)aupg  ip  bie  Sange  ber  aRartpra^lenjeHen  nid^t 
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tinfUi  fcct  «tm»n»^t  anf  bi*  9MbMstUÜM. 


%iQ.  137. 


8ig.  138. 


( 


iiLii 


r    .f 


Diel  bebeutenbet,  aU  i^te  ^fft. 
S)a6  SRar!  befielt  meift  nur  aud 
3ellm,  »cld^c  ^m  fo  btcit/  al« 
^od^  unb  lang  finb.  (gig.  137.  ein 
iDuerfc^nitt,  gig.  138.  ein  Sangö« 
fc^nitt  burd^  bad  SDlarl  bec  Platane 
bei  iOfac^et  Sietgrßgerung). 


r\ 


IBettad^ten  xoit  nun  bie  elementare  2ejtut  einiger  ^oljarten  mit  ^ülfe  be« 
gig.  139.  aWifrofcop«.    gigur  139  jeigt  imö  einen  iQuer» 

fd^nitt  burc^  ba«  mehrjährige  ^olj  ber  Su^e 
bei  40fad^er  SSergrögerung.  JDie  runblic^en  Deff- 
nungen,  welche  mir  ^ier  erbtiefen,  jinb  nid^tö 
anbete«,  als  bie  ^öl^lenräume  ber  burc^fc^nit» 
tencn  Sftngggefage.  SBir  bemerfen  größere  (a) 
unb  Heinere  (b)  Deffnungen;  er^ere  gehören 
njeiten  bünnnjanbtgen  ®efa§en  unb  le^tere  engen 
bicfwanbigen  QeUen  an. 

©ei  ben  tüeic^en  ^oljarten  jinb  bie  weiten 
©efäge  genjö^nlid^   burd^  bie  ganje  ©reite  be« 
Sal^rringö  jiemlid^  gleichmäßig  Dert^eilt;  bei  bm 
harten  ^oljarten  (SBud^e  unb  (Si^e)  beginnt  bagegen  ber  neue  S^^rring  ftet« 
mit  weiten  fflefä§en  unb  enbigt  mit  engeren  3^0^"- 

8lu§er  ben  fo  eben  genannten  runblic^en  Deffnungen  laffen  fi(^  aber 
noc^  anbete  t)on  langüd^er  gigur  (c)  wa^rne^men,  biefe  gel^ören  ben  SRar!. 
fka^lenjetlen  an. 

JDie  giabel^öljet  befifcen  gat  leine  ®efa§e,  fonbetn  btoö  SeHen.    f)ier 
liegen  aber  bie  weiten  3ellen  nid^t  jwifd^en  ben  engern  toert^eilt,  fonbern  eß 
gig.  140.  befte^t  bet  Slnfang  beö  neuen  Sa^tring«  au«fc^lle§* 

lid^  auö  weitern,  ecfigen  SeUen  (a)  unb  enbigt  mit 
engeren  (b)  toon  gleicher  gorm  (gig.  140.  Duet« 
fd^nitt  but^  baS  ^olj  ber  Äiefer  bei  40fac^er  JBet* 
grögerung). 

JDa  bie  einjelnen  2f;eile  ber  Sa^ninge  gicmlic^ 
gleichmäßig  t)on  2)lar!fhablen  burc^jogen  finb,  fo 
{5nnen  bie  le^tetn  aud^  ni^t  alle  aud  bem  aRatf 
entfpringen;  e«  erjeugen  fi^  mit  jebem  neuen  S^^^r* 
ring  neue  SKarlfhca^len ,  welche  pd^  in  feinem  3^* 
fammen^ang  mit  bem  aWarf  bepnben. 

gurren  wir  nun  einen  Schnitt  burd^  irgenb 
einen  JDiametet  patallel  mit  ber  81  je  be«  Stamme«  ober  3weige6,  fo  erfen» 
nen  wir  bie  »efd^ajfen^cit  ber  »finbe  ber  aang«.®ef&te  unb  ber  aRarfjfeo^ 
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fenjeKen.    »ctrad^tcn  tüit  juerf!  einen  SängSf^nttt  burd^  baß  $)olj  bet  ^la» 

tane  (gig.  141,  bei  löOfa^et  SJetgrö» 
gerung).    (Sd    flelTen  a,  a  p^d  meite 
®efa§c  t)or,  i^te  SBanbe  ftnb  mit  jiet« 
lid^en  ffiilbungcn  bcfcfet,  balb  bepel^en 
fie  aix^  Reinen,  me^t  ober  meniget  re- 
gelmäßig jufcimmengecei^eten  Süpfeln, 
balb    auö   treppenartigen  )Duer|lreifen. 
3m  jüngpen  $)olj,  junäd^ji  bem  SWarl 
fommen  aud^  [piratige  SCBinbungen  Dor ; 
biefe  fehlen  aber  burd^au«  in  ben  3al^r« 
ringen  be«  me^r  al«  einjährigen  ^ol» 
je8,  [onjie  bei  ben  Wabel^ölgem.    b  flnb 
bie    engen    proßend^^matifc^en  Q^R^n. 
^arend^^mjeffen  entijalten  nur  toenige 
|)ot}arten,    tüie   j.   ».   bie  (Si^e.     c  ^flettt  tt)ie  üorl&in 
beim   jQuerfd^nitt    bie   SRarfflral^ten   üor.     Die   lefetern 
fe^en    \iäi   biß   in   bie  »Knbe   fort  unb   löfen   |td^    nur 
im  grü^ja^r;  menn  bcr  ©aft  in  bie  Säume  fteigt  unb 
um  So^anniS,    menn  er  jum  jweitenmal  fafk  eben  ft> 
reid^lid^  |td^  aufteärtö  bewegt,  j^if^en  ^olj  unb  «inbe. 
gig.  142   jeigt  einen  ©d^nitt  parallel  ber  Sangente  be« 
Umfang«;    bie  Dualen  c  fteHen  ben  iQuerfc^nitt    burd^ 
einige  ©ünbel  aRarfJha^len  Dor. 

3n   üorjüglic^er  fflröße  pnb  bie  Supfel  beim  Sfla- 

bel^olje    entn)i(felt;     (gigur    143,    8ängöf(i^nitt    bm^ 

ba5    ^olj    ber  JKefer    im  ©inn    be«  DiameterS).     ©ie 

fmb  l^ier    fotDO^l  ben  STOarlpral^lenaellen ,    al8  auc^  ben 

Sängggefägen  eigentpmlid^,  fommen  aber  bei  lefctem 

nur  auf  ber  ©eite  Dor,  welche  nad^  ben  SRarfJhal^len 

^in  gerichtet  ifl. 

b.   C^cmif^  8«rtwmetif(r|ttiig  btf  «•W. 

3)ie  rö^renartigen  (Slementarorgane  ber  ^flanjen 
fmb  in  ber  SRe^rja^l  ber  gätte  feine  urfprünglid^c  »iL 
bung,  fonbern  auöBeQen  üon  gleid^er  ^ö^e  unb  »reite 
burd^  Sleforption  ber  jQuerfd^eiben>änbe  entflanben. 
3)ie[e  ßeHen  befleißen  in  i^rer  erften  Slnlage  au«  einem 
gana  bünnen  ^aut(^en,  »eld^e«  miraJlembran  nen« 
nen    »ollen.     JDie   t)or^in  genannten   3eic^nungen   auf  ben  SBänben  ber 
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®ef&§e  etgeugen  ftd^  erji  fpätei^in  buc(j^  aiblageningen  ou^  ben  @aftbeßanb* 
tl^eilen. 

S)teSRembran  (aud^  (Seüulofe  genannt)  ift  hmnec  {üdflofffrei;  fte  entl^ält 
ÄDl^lenftoff,  SBajTctpoff  unb  ©auerjloff,  Ic^tere  bciben  im  äJec^aOnig  jut 
SEBafferbilbung.  Die  gormcl  ip  C.^  H,o-  0,0  alfo  oBfoIut  gleich  beqenigen 
be6  Dejttin'ö.  JDod^  fann  man  bie  (SeHulofe  nid^t  al6  ein  Äol^lenjlo|fl^t)btat 
anfe^en,  benn  äBaffcrfloff  unb  ©auerftoff  fmb  in  il^t  nid^t  al«  »itflid^eö 
SBajtet  enthalten,  ©ie  (SeOulofe  tt)icb  bucd^  cpnccntrirtc  ©d^wcfelfSuce  auf* 
gelöft;  jtc  färbt  jtc^  blau,  tt)enn  man  fic  mit  t)etbiinntec  ©c^wefelfaure  unb 
30b  bcl^anbelt 

35ie  Slblagctungen,  burd^  ttjeld^e  bie  SBanb  ber®efagc  t)etbi(ft  erfc^eint, 
cntl^alten  beim  ^oljc  neben  Äo^len|ioff,  ©auerfloff  unb  äBaffetfloff  immer 
©ticfftojf.  3nbem  jie  bie  JKembran  nic^t  burd^auö,  fonbem  nur  pellennjeife 
bcfleiben,  entfielen  bie  fpiraligen,  trcppenförmigen,  ringartigen  2cr  3^^nun« 
gen;  Süpfel  bilben  fld^  ba,  njo  bie  Slblagerung  enttt)eber  gar  nic^t,  ober  in 
aUma^Ug  toerminbertem  a»a§e  erfolgt.  Dft  löjt  fu^  in  ber  SKitte  beß  Süpfet« 
bie  aWembran  fpäter  ganj  auf,  fo  ba^  bann  baö  ®efa§  an  biefer  ©teile  eine 
»irflid^e  Deffnung  befi^t. 

JDie  Slblagerungöfd^ic^te,  beren  gormel  nad^  c^emifd^en  Unterfud^ungen 
burc^  Ca6  H,a  O40  t)orgefteItt  ift,  tt)irb  in  ber  ©^)rad^e  ber  ^^^jlotogie  „in* 
crupirenbe  SWaterie"  ober  „8ignin"  genannt.  Sie  unterf^eibet  fic^ 
baburc^  »efentlic^  Don  ber  CeHulofe,  ba§  jle  (id^  nic^t  in  ©^»efclfaure,  n?o^l 
aber  in  öe^fali  unb  ©alpeterpiurc  löft  unb  ba§  S^b  unb  ©d^wefelfÄure  feine 
blaue  garbung  bei  i^r  l^erüorbringen. 

SBetrac^ten  tt)ir  nun  bie  ^oljfafer,  al6  ein  Aggregat  toon  ßcllutofe  unb 
Signin,  im  (Bangen,  fo  ip  Har,  ba^  biefelbe  fto^lenftoff,  ©auerfloff,  SBaffer» 
flojf  unb  ©ticffloff  entl^alten  mu§.  .g)ierju  !ommen  aber,  tt)a«  njir  bieget 
unerwähnt  gelaffen  ^aben,  genjiffe  unorganifd^e  ©ubftanjen,  nämlid^  ffali, 
Slatrou;  Stall,  SRagnefia,  2^onetbc  (?),  (Sifen,  SRangan,  ^^oöp^or,  ©d^tt)efet 
C^lor,  Äiefelerbe.  Diefe  pnb  aber  toielme^r  in  ber  incrupirenben  SRaterie,  al6 
in  ber  SRembran  entl^alten;  jte  laffen  jlc^  Don  ber  ^oljfafer  nur  burd^  (Sin- 
afd^erung  Donpänbig  trennen. 

(&a\)  8uffac  fanb  bie  3ufammenfejung  ber  (äid^enl^oljfafer  burd^  bie 
gormcl  C,^  Haa  0^  außgebrücft;  er  überfa^  aber  bei  biefen  Sfnal^fen  ben 
neuerbing«  t)on  (S^etoanbier  mit  großer  Seftimmtl^eit  nad^genjiefenen  ©tidtjlojf. 
JDa  ba«  ^olj  nur  ein  Sfggregat  toon  (SeHulofe  unb  8ignin  iji,  fo  fann  man 
eigentfid^  feine  d^emifc^e  gormel  für  feine  3ufammenfe^ung  auffteHen.  3nbejfen 
bietet  ber  fflebraud^  berfelben  in  ber  ^§^|!ologie  mand^e  SSort^eile  bar  unb  ip 
aud^  ganj  unfc^ablid^,  »enn  man  nid^t  t)ergi§t,  bag  bie  gormel  nur  ein 
»erftnberter  aiuöbrucf  für  bie  projentifc^e  3wfonmienfefeung  fein  foH. 

9lad^  ber  obigen  gormel  »aren  auc^  im  .g)olie  ber  ©auerpoff  unb 
JBBafferpoff  im  »erl^ältnig  jur  SBafferbilbung  enthalten;  inbeffen  ^abcn  genaue 


Sdiol^fen  gejdgt,  ba§  biefeS  nuc  beim  6&en^ol)e  (Diospyros  Ebenum)  bei 
goD  ip,  bie  übrigen  ^oljartcn  enthalten  ade  ein  ^tu«  t)on  SBafferftoff.  JDet 
»etcofl  biefed  ftticn  SQBöjferftoff«,  me  man  il&n  au(!^  »o^l  nennt,  i(i  am 
giögten  bei  bem  l^aciteid^en  9labell^ol}e  unb  bei  ben  weichen  ^oljatten,  n)e§« 
wegen  biefe  auij  mel^t  glamme  beim  SSecbtennen  entmicfctn,  ol«  j.  83.  S5u» 
d^en»  unb  Sid^enl^l}. 

S)ei  @ticffto{fge^aU  im  {)olie  beträgt  nad^  <£^e))anbiet  butci^fc^nittlid^ 
ein  ^o}ent.  @ie^t  man  üon  ben  9[fd^ebe{ianbt^ei(en  unb  bem  fceien  SBaf» 
ferpoff;  beffen  Quantität  bei  ben  meid^en  |)oljatten  bie  übet  1%  Dom 
®e[ammtgen)id^t  beö  ttocfenen,  af(^enfceicn  ^otjeö  auSmad^en  fann,  ab,  fo 
gejlaltet  [xii  bie  ptojentifc^e  3ufammenfe^ung  bet  |)oljfafet  folgenbenna§en: 

Äol^lenftoff  51,65 
aBaffetpotif  5,26 
©auerfioff  42,09 
©ticffloif  1,00 

100,00 

33a«.&olj  entl^ait  aber  au§et  bem  gafetjloff  imSnnern  ber®efa§e  nod^ 
JBJaffet  unb  bie  fogenanntcn  ©aftbeftanbtbeile,  ouf  iteld^e  mit  [p5tet  jucücf« 
lommen  »erben,  [ott)ie  aud^  8uft.  J)ie  STOcngen  t)on  bicfen  jinb  fc^t  Derän« 
betlid^  nad^  ^oljatt,  ©tanbort  unb  gal^teöjeit. 

3.   Ibftiniitg  M  ftotUn^ffd  in  htx  j^olafafer« 

(S\)e  wir  enttt)i(feln,  Wolter  ber  Äol^Ienftoff  be«  f)olje8  ftammt,  muffen 
tt)ir  ben  ©tanbpunft  feftjicHen,  t)on  »eld^em  wir  bei  ben  fotgenben  Unterfuc^« 
ungen  auöge^cn  werben. 

S)ie  (S^emie  l^at  bie  jufammengefe^ten  Äörper  in  i^re  demente  jerlegt, 
t)on  benen  man  biß  jefet  62  fennt.  SKan  nimmt  nun  an,  bag  biefe  Slemente 
pd^  jwar  mit  einanbcr  Derbinben,  aber  nid^t  in  einanber  übcrgel^en  fönnen. 
8lu«  ©auerftojf  fann  alfo  lein  ©ticfftoff,  aM  SBaffer  fein  Äo^lcnjioff  entließen, 
wie  nod)  f)unbe5l^agen  toermutl^ete.  5Rad^  ben  ©ä^en,  weld^e  ber  l^eutigen 
e^emie  jur  (Btunblage  bicnen,  l^aben  wir  bal^er  auc^  baran  fcjiju^alten,  ba§ 
alle  (glementarftoffe,  weld^e  |ic^  in  ber  ^anje  finben,  i^r  alö  fold^e  Don 
8ru§en  bargeboten  werben  müjfen. 

(Sine  große  Slnga^l  fe^lerl^after  ^^pot^efen  über  ben  Urfprung  beö  Äol^* 
lenjioffö  fänt  Don  Dorn  l^erein  in  |td^  jufammen,  wenn  man  ermittelt,  wie 
grog  bie  Quantität  be«  Äol^lenftoffö  fein  fann,  welche  ber  SBalb  ju  probu- 
airen  Dermag. 

Slad^  ben  Unterfuc^ungcn  beö  SScrf.  lieferte  ein  4)ectarc  5ttefernwalb;  mit 
eoiä^riger  Umtrieböäeit  be^anbelt,  an  ^aubarfeite«  unb  3wifd^ennufeungen 
burd^fc^nittlid^  folgenben  ©rtrag: 
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nimmt  bcn  ©aucrfloff  bcgietig  auf  unb  Derbicft  ftd^,  inbem  ftd^  ^arj  bitbet. 
©etrad^ten  mir  beifpielönjcife  bcn  äJorgang  beim  Serpcntbiiiöl  (C5  H4) 
8  SIeq.  Scrpent^inöl  =  C40  Hj.^ 

(;ierju  G    „     Sauerftoff  =  0« 

ift  =  J  aieq.  @ih>inf(\ure  +  2  SBaffet  =  C40"  U^  0« 

J)enn  ©itoinfäute  ift  C40  II30  O4 

b.   9ett4ti0feft. 

2)ie  geud^tigfeit  bient  öot  allem  baju,  bamit  bic  ©amen  aufquellen,  i^r 
aSolumen  Denne^ren  unb  fomit  bem  ©auecftoff  ber  8uft  mc^r  Slngtiffgpuncte 
barbieten.  Sßietteic^t  ^at  aber  auc^  bie  geud^tigfeit  nod^  eine  d^emifd^c  SBir:« 
hing;  e6  ift  nömlid^  nic^t  unma^rfd^einlid^ ,  ba§  ber  ©auerftoff  ber  8uft  nid^t 
birect  an  ben  fticfftoff^altigen  Seftanbt^eit  ber  ©amen. tritt,  fonbern  bag  juerfl 
baö  SBaffer  jertegt  mirb,  worauf  benn  ber  an^  bem  le^teren  freimerbenbc 
©auerftoff  erft  eigentlich  bie  3^^f^fc"^^ö  ^^^  ^roteinDerbinbungen  im  ©amen 
toorniftimt.  Slai^  biefer  Slnfid^t,  meiere  fd^on  Don  ®melin  auögefprod^en  tt)orben 
ift,  mürbe  ber  ©auerftoff  ber  8uft  5[;nlid^,  mic  ha^  ß^lor  mirfcn. 

0        H 

/  \ 

Drg.  ©ubftanj  0  ber  8uft 

3)a  aber  ^ier  !ein  neuer  fförper  (©aljfäure),  fonbern  mieber  SGBaffer  ent* 
fte^t,  fo  (ä§t  pd^  bie  Sid^tigfeit  biefer  S^eorie  nit^t  beftimmt  nad^meifen;  fie 
pnbet  t^re  ^auptfäd^lid^e  Unterftü^ung  in  ber  grage,  warum  ber  ©auerftoff 
ber  8uft  nic^t  für  pc^  allein,  o^ne  bie  (äegenmart  toon  SBajlfer,  bie  Äeimung 
t)eranlaffen  fönne. 

JDaS  aWa§  i?on  geud^tigfeit,  melt^efi  bie  ©amen  ju  i^rer  (Sntfaltung  be* 
bürfen,  ift  fe^r  t)erfd)ieben.  einige  ertragen  bur(^au6  feine  Slöffe,  anbere,  mie 
bie  ©amen  ton  Vicia,  Pisum  unb  biejenigen  ber  eigentlid^en  äBafferpffanjen 
befiften  bie  ßigenfc^aft,  unter  SCBaffcr  ju  feimen.  ©ie  toermögen  übrigens  nid^t, 
für  fi(^  allein  baS  äBaffer  ju  jerlegen ,  fonbern  nehmen  ben  ©auerftoff  auö 
ber  im  SDBaffer  gelöften  8uft.  3)iefe  ift  befanntlid^  Diel  reid^er  an  ©auerftoff, 
al6  bie  gemS^nlid^e  atmofp^ärif(^e  8uft,  fie  enthält  nämtic^  anftatt  21  S3olum» 
projenten  beren  32  oon  biefem  ®aS.  —  8118  ©auffure  ©amen  toon  Alisma 
Planlago  unb  Polygonum  amphibium  in  auSgefod^teß  SSSaffer,  »eldjeö  burc^ 
Ouecffttbcr  gefperrt  mar,  legte,  fanb  bie  Äeimung  nic^t  ftatt.  5)iefe6  SCBaffer 
mar  burd^  baS  ©ieben  feineö  Suftge^alteö  beraubt  morben.  —  Die  ©amen 
üonLemna  ergeben  fid^  mä^renb  ber  Äcimung  au  bie  Dberfläd^c  be«  SBafferß; 
anbere  jc^merere  ©amen  bleiben  jeboc^  am  Säoben  liegen. 

Unreife  ©amen  feimen  oft  fc^neHer,  aW  Dollftänbig  gejeitigte;  e8  ift 
biefc  (Brfd^einung  bem  großem  geud^tigfeit6ge^alt  ber  erperen  jujufd^reiben. 
3nbeffen  ip  eö  nid^t  üort^eil^aft,  unreife  ©amen  ju  Sulturen  ju  toermenben, 
mcil  in  biefen,  mie  fpäter  au6fü^rUd^  nac^gemiefen  mcrben  folt,  noc^  ju  menig 


itetmutig.  -  319 

am^lon,  fDcjtrm  ober  Del  gcbilbet  ifl.  Äud^  flnb  unreife  ©amen,  eben  we- 
gen i^re«  fltögcreu  geud^tigfcitßge^alteö,  me^r  bem  gouleu  auögefe^t 

!Da3  S3ebec(en  ber  ©amen  mit  (Srbe  naci^  ber  S(u6faat  ^at  nic^t  blöd 
jum  3w>ccf,  biefelben  g^gen  bie  SRacl^ftellungen  ber  Siliere  (SJögel,  3Räu[e  3C.) 
ju  [d^ü^en,  fonbern  e«  gefd^iel^t,  unb  jmar  ^auptfäd^lid^ ,  in  ber  Slbfld^t,  um 
i^nen  bie  jur  Äeimung  erforberli(^e  SWcnge  geuc^ti^fcit  }u  fid^ern.  aDe§^alb 
»erlangen  bie  Samen  in  leichtem,  jur  Slußtrorfnung  geneigtem,  »oben  (j.  83. 
©anb)  eine  ftärfere  Sebecfung,  al«  in  binbeubem  ßcbreic^  (j.  33.  a^on).  ©ringt 
man  aber  bie  ©amen  ju  tief  unter,  fo  feimen  fic  gar  nic^t  me^r,  »eil  (le 
bann  Don  bem  ©auerfloff  ber  8uft  abgef(^loffen  fmb.  Unterfuc^ungen  über 
bie  jtt)e(fma§igfte  Siefe,  in  meiere  bie  ©amen  ein3ulegen  |inb,  nac^  SRaßgabe 
ber  Derfci^iebenen  Sobenarten,  mären  fel^r  münfd^enemcrt^.  (Sin  SJerfud^  mit 
Sl^ornfamen,  »eld^en  Älau^)re(^t  in  Carlöru^e  aufteilte,  gab  folgenbe«  flleful- 
tat  Dben  aufgefäet  —  ber  ©oben  war  eine  fanbige  ©artenerbe  —  leimte 
ber  ©amen  jmar  t)er^ältni§mä§ig  fc^nell,  bie  ^pänjc^en  litten  aber  naci^^er 
t)on  a:rocfni§  unb  gingen  ber  SKe^rja^l  nac^  ein.  ßinen  3^11  unter  ber  ßrbe 
entmicfetten  jic^  bie  ^flanjen  fd^on  fräftiger,  bei  jmei  3olIen  am  [c^önften, 
bei  brei  3oUen  bagegen  blieben  Diele  au6.  ©(j^leiben  ^at  SSerfuc^e  mit  ©a* 
men  Don  Slgriculturgewac^fen  Dorgenommen.  Seinfamen  feimte  bei  5  30II 
Crbbeberfung  gar  nic^t  me^r,  SBeijen  entmicfelte  jtd^  Don  1  biß  3  unb  4  30II 
immer  ftäftiger,  je  tiefer  er  lag,  Don  5  bi«  7  3^11  bagegen  immer  Bim- 
merlic^er.  ©ei  7  3^11  blieben  bie  ^flanjen  o^ne  Slcl^ren',  bei  8  ;3olt  leimten 
|ie  gar  nic^t  me^r.  ^ 

SGBie  fd^on  bemcrit,  ift  ein  gu  tiefet  Unterbringen  ber  ©amen  au«  bem 
©runbe  na(^t^eitig,  weil  biefelben  bann  ni^t  bie  jur  Äeimung  erforberlic^e 
jDuantitöt  ©auerftoff  erhalten,  aber  nic^t  etma  beg^alb,  n>eit  ber.  Äeimprojeg 
nur  bei  ©egenmart  be6  Sic^e«  Dor  fid^  ge^en  fönnte.  SBir  fe^en  ja,  ba§  bie 
©amen  jic^  ganj  im  Dunleln  entfalten.  Stuf  ber  anbern  ©eite  ift  aber  aud^ 
bie  Don  ©ennebier  ausgegangene  Slnfic^t,  ba§  ba«  8ic^t  ber  Äeimung  fd^äblid^ 
fei,  ni^t  richtig,  ©auffure  lie§  ©amen  unter  jmei  siecipienten  ieimen,  Don 
benen  ber  eine  burc^fit^tig  n>ar,  mä^renb  ber  anbere  nur  ein  jerftreute«  Si^t 
bur(^lie§.  S3eibe  ©amen  entmicfelten  flc^  gleich  ftäftig.  SBenn  atfo  bie  Äei« 
mung  bei  birect  einfallenbem  Sichte  gel^inbert  tt)irb,  fo  ift  bie  Urfac^e  baDon 
nid^t  in  bem  Sichte  felbft,  fonbern  in  ber  SBärme  ju  fuc^en,  meiere  ba8  8ic^t 
begleitet 

fflar  oft  erfc^einen  nac^  einer  8ocferung  be«  ©oben« ,  nac^  bem  Woben 
ber  ©Sume  2c.  an  manchen  Drtcn  ^flangen,  tDcli^e  fonfl  ^ier  fehlten.  ©0 
überjiel^en  pt^  j.  83.  auf  bem  itiefelfd^iefer  be6  ^effifc^en  Siob^argebirge«  bie 
©öf^ungen  Don  neu  angelegten  SBegen  mit  Digitalis  purpurea  (bem  rotten 
ginger^ut),  aud^  tt)enn  biefe  $j!anjc  in  weiter  Sntfernung  nid^t  DorJommt 
SRan  mu§  annehmen,  ba§  bie  ©amen  beß  ginger^uteö  Don  fcü^erer  3eit  ^er 
in  ber  (5rbe  lagen  unb  burc^  bie  ©ebeclung  mit  Saub,  {>umud,  (Srbe  u.  f.  n). 
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0|D008  Ül^eUc  itoJ^flenfSure  cntl&aöcn;  in  lefetecc  ^at  man  0,2727  Äol^tenjtojf; 
f)ietaM  ergtebt  ftci^  ba6  ®en)id^  bed  in  ber  jto^lenfftuie  bet  Suft  befinblid^n 
ffo^Ienftop  gleich  11399700<)0000000  Stil  ober  circa  lUO  Millionen  Ailo^ 
Stamme.  Stemmen  mit  meiter  mit  ^umbolbt  an,  ba§  bad  gfejHanb  0,266  bet 
ötboberfiaci^c  betrage,  fo  betec^net  fi(^  bie  8lu8bel^nung  ber  jur  ^flanjcnpto» 
buction  mSglid^er  SBeife  geeigneten  ®efammtpd^e  )u  1354727S600^ectaten 
unb  bie  Duantit&t  bed  auf  berfelben  eraeugbaten  fto^lenfioff^  }u  ungefaßt  27 
{Billionen  J(iIogtammen/  mobei  aber  angenommen  toutbe,  bag  auf  bem  {>e€- 
tare  nic^t^  mie  in  bem  t)or^in  bered^neten  Säeifpiele  1846,2^  fonbem  nod^ 
me^r,  nämtid^  2000  ffilogramme  Äol^tenpoff  probugirt  »ürben.  Der  Äol^len- 
jloffge^alt  ber  atmofp^äre  toürbe  alfo  ^inreic^en,  um  bie  fflegetation  bc6  ge» 
fammten  gelUanbed,  bei  einer  jai^rlid^en  (Srgeugung.  r>on  2000  Sil  Xoi)kn* 

f&ff  pro  ^ectare  — 07"=  ^^,22  3al^re  lang  mit  Äol^lenfloff  ju  Derfel^en. 

hierbei  blieb  aber  auger  öd^t,  ba§  bie  großen  SBüjien  in  STfrüa  unb  Äjten 
feinen  ^flanjenwuc^ö  toon  ©ebeutung  befi^en. 

S)ie  Dorflcl^enbe  SRec^nung  beweifl  jur  fflenüge,  baj^  bie  in  ber  Sltmo* 
fp^äre  (tetö  toorrfttl^ige  3Renge  Äol^lenföure  ben  S3ebarf  ber  SBegctation  t)on« 
ftanbig  ju  befriebigen  vermag,  greilid^  mürbe  in  42  3^^^^^  ^^  toorl^anbene 
Äo^lenfloff  abforbirt  [ein ,  allein  fap  fJimmtlic^er  Äol^lenfloff ,  melc^er  auö  ber 
Sltmofpl^are  in  bie  ^jlanje  übergebt,  feiert  in  golge  be«  SSermefungÖ*,  »er» 
brennung«»  unb  äftl^mungöprojeffeg  mieber  in  biefelbe  jurücf.  3a  eö  tommen 
^ierju  tSglic^  neue  Quantitäten  Äo^lenffture,  benn  mic  t)iel  ©tcintol^le,  a3rautt« 
!o^le  unb  Sorf  wirb  fortmäl^renb  auS  ber  Srbc  geförbcrt  unb  t)erbrannt! 

SBir  l^aben  jejt  noc^  ju  untetfud^en,  ob  bie  Äol^lenffture  benn  aud^ 
wirflid^  Don  ben  ^flfanjen  aufgenommen  unb,  im  bejal^enben  gallc,  in  mel« 
d^er  SBeife  jle  affimitirt  merbe. 

4.   «eW^te  ket  CKtbcAm«  ket  fto^IenflixmflfftwUiHf n. 

3n  ber  aRitte  be«  Der^offenen  3a^r^unbert«  (1747)  beobachtete  SBonnet, 
bag  bie  Slätter  einer  SBeinrebe,  meiere  er  in  ein  mit  ©runnenmaffer  gefuUte« 
Oefäg  braute,  ®a«blafen  entmidelten,  fobalb  bie  ®onne  baß  ®efa§  befd^ien. 
Sie  famen  t^eil6  au5  ber  »lattfiad^e  [elbft,  t^eilö  aber  auc^  Don  ben  ®tic« 
len  unb  ßmeigen.  ©efonber«  ging  ba«  ®ag  t)on  ber  untern  ©eite  ber  Siatter 
aul  aWit  Sonnenuntergang  verloren  jic^  bieSÖlafen;  am  folgenben  SWorgen, 
al«  bie  Sonne  i^re  ©tral^len  auf  ba6  OlaS  matf,  erfc^ienen  jie  mieber.  S)ieö 
bauerte  einige  Sage  fort,  bann  l^örte  bie  Sji^alation  ganjlic^  auf. 

»onnet  l^ielt  baß  ®aö  für  gemö^nlit^c  8uft,  bie  an  ben  »lattern  pd^ 
angel^angt  ^abe.  Sr  be|hic^  leitete  mieber^olt  mit  einem  ^infel,  um  bie  Suft 
JU  entfernen  —  ein  ©erfahren,  meldte«  er  bei  einem  anbern  a^nlic^en  SBerfuc^ 
mit  erfolg  angemanbt  batte.    2rogbem  fanb  bie  ^aöentmidelung  ftatt.    SRd 
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mbffT^  SBonnet  bad  föaffet  au^Iod^e  unb  nad^  bem  0rfaUen  bie  a3l&ttet  * 
dbtxmoi^  ^ineinbrad^te^  jeigten  fid^  feine  Sälafen  mel^r.    6c  l^aud^te  je^t  bucd^ 
ein  9tßl)t  Suft  in  baS  SEBoffec;  bie  (SaftentYDidelung  trat  alfoBa(b  ein. 

SSonnet  n)u§te  ftd^  t)on  biefen  (Scfci^einiineen  leine  9ied^enf<^aft  au  ge« 
Ben.  ®eine  erfiarungen  gingen  t)on  bec  SSotau^fe^ung  aud^  bie  SBlafen 
enthielten  gemeine  atmofpl^äcifd^e  Saft. 

3m  3a^re  1771  »ie«  aber  ^tieflle^,  ber  öntbedfet  be«  ©auerftoff«, 
na<i^^  ba§  bag  Oa6^  welc^ed  bie  93lättec  im  @onnenUd^t  oudfd^eiben,  ceine6 
Dj^gcn  fei. 

@ennebiec  ecB&ite  1792  ben  Utfpcung  be6  @QuecftDffgafe6,  meld^eö  bie 
$fian)en  unter  ben  angegebenen  JBet^&ltniffen  Don  ftd^  geben*  @c  geigte,  ba§ 
nut  in  folc^em  SBaffec,  melci^  jfo^lenf&uce  ent^&lt,  bie  (Sadejl^alation  jiatt» 
(inbet;  et  ecfiattc  hiermit,  marum  ba6  8luffteigen  bec  ©tafen  nad^  einiget 
3eit  aufhört;  ec  mieß  nad^^.  ba§  bie  ©auerjioffgaöentnjicfelung  bann  gecabe 
i^c  (Snbe  eneid^t,  rotnn  f&mmtUd^e  in  SBaffec  geldfte  jFol^lenfäuce  t)on  ben 
^jlanjen  aufgenommen  iji.  Slun  tt)u§te  man  aud^;  wacum  in  au«gef ödstem 
SBaffec  feine  Slafen  t>on  ben  SSiattctn  aufpeigen;  biefeß  Kaffee  xoai  burd^ 
baö  anl^altenbe  ©ieben  Don  feinec  Äo^lenfäuce  befreit  njocben.  2)a§  bie  ®aS« 
entnjicHung  Don  Sleuem  Doc  fid^  ging^  wenn  Sonnet  8uft  in  ba6  auögefod^te 
SGBalfec  blieö,  fann  nad^  ©cnnebiet'e  3^*^^?^^*^**^^  ^W  ^^^^  befcemben  — 
bie  auSgeatl^mete  Suft  entl^alt  ja  immer  jTo^Ienfäuce. 

(58  Blieb  nun  nod^  ju  erflären  fibtig,  ttjarum  bei  9tad^t  bie  ©auerfloff* 
entnjicflung  (Hlle  pe^t  2nitn\)0u^,  inbem  er  bie  SSerfud^e  SSonnet'ö  fon)O^I 
im  4)ellen,  al6  auc^  im  ©chatten  ujieber^olte,  fam  juerft  barauf,  ba|  im 
©unfein  ober  be6  3lac^t6  eine  Suftart  probitjirt  »erbe,  njelt^e  jur  Unterhat 
tung  be6  at^mungö«  unb  SJerbrennung^projeffeS  untaugüd^  fei. 

2)er  t)on  Sonnet  angepeCte  SSerfud^  berteifl ,  bag  bie  ^flanjen  burd^ 
i^re  ©lätter  bie  Äo^lenfäure  aufhel&men.  SIber  au(^  burd^  bie  äBurjeln  fann 
biefeS  ®aö  in  bie  ^flanjcn  gelangen  toermittelji  beS  SBaffec«,  tt)eld^e6  Don 
jenen  aufgefogen  wirb  unb  immer  Äol^lenfaure  enthält,  tüenn  e8  aud^  nur 
furje  3eit  mit  ber  atmofp^ärifd^en  8uft  in  Scrü^rung  ttjar.  ©ennebier  lie§ 
fo^lenfäure^altigeö  SBaffer  Don  bem  unteren  (änbe  eineö  abgefd^nittenen  ^^fir-- 
fld^jn)eige8  auffangen  unb  fanb  felbfl  l^ier,  bei  Derle^tcr  ^flanje,  (gnttt)icfelung 
Don  ©auerftojfga«. 

5.   Si»  Wrecter  «eipeie  für  bie  »ffimilatto»  let  ft^lIenfKnte. 

2)a§  ber  Äol^lenfloff  in  ben  ^flanjen  »irflid^  Don  ber  atmofpl^arifd&en 
Äol^Ienfaure  l^errül^re,  brachte  fd^on  ©auffure  bur<^  mel^rere  birecte  »erfud^e 
jut  CDibenj.  2)iefe  foDen  aber  ^ier  nid^t  angcfül^rt  »erben,  meil  biefelben, 
megen  ber  SKangel^aftigfeit  in  ber  JKet^obe  ber  älnal^fe  organifc^er  Äftrper  }u 
Seiten  beß  genannten  Slaturforfc^erö ,  bot^  nit^t  alö  entfd^eibenb  angefel^en 
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mctbcn  ttnnen.  »oufTingault,  bem  bet  ganje  Stppatat  bet  heutigen  jffitffcn- 
fd^aft  ju  ©ebote  pe^t,  l^at  bie  ©auffutc'ft^en  SSetfuc^e  »iebct  aufgcnomtnen. 
Ct  fftete  fünf  Stbfen,  jufamnten  1,211  ©tamme  tüiegcnb,  in  if)ot\,  meldtet 
gut  Cntfctnung  aUet  otganift^en  «efte  gebtannt  unb  bann  gcputoett  unb  ftifii^ 
geglüht  toai.  Sflad^  30  Sagen  »aten  bie  ©d^oten  teif.  a)ie  baDon  geetnb« 
teten  Ctbfen  nebft  bem  Ätaut  unb  ben  ©tengeln  wogen  ttöcfen  unb  nad^ 
Slbjug  bet  afd^e  4,41  ©tamme.  »ouffmgault  untetfut^te  i^ten  ©e^alt  an 
Äo^lenjloff,  ©auetpoff ,  SEBaffetfloff  unb  ©tidfftoff.  St  ttoctnete  ^ietauf  anbete 
Stbfen,  bie  genau  Don  betfelben  ©efd^affen^eit,  al6  bie  gcfäeten,  »aten  unb 
bejHmmte  i^te  «fc^e;  auf  biefe  SEBeife  fanb  et,  ba§  1,211  ©tamme  ftifd^et 
ffötnet  nad^  8tbjug  be«  äBaffetö  unb  bet  Slfd^c  1,072  ©tamme  wiegen  muß- 
ten. 8fu(^  toon  biefen]  flcHte  et  ben  ©el^alt  an  Äo^lenfloff,  ©auetpoff ,  SBSaf» 
fetfloff  unb  ©ticfftoff  feft.    Die  SBeted^nnng  etgab : 

Äo^lenftoff    ©auetjloff    SEBaffetfioff    ©tirfftojf 
Samen  gut  ©aat         1,072         0,515  0,069         0,442         0,046 

(Stnbte  4,441  2,392  0,289         1,645         0,115 

®ett)innbut(^  bie  Cultut  3,369         1,877         0,220         1,203         0,069 

(56  waten  alfo  1,877  ©tammen  Äo^lenfloff  aufgenommen  wotben,  bie 
nut  toon  bet  in  bet  Sltmofp^ätc  enthaltenen  Äo^tenfäute  l^ettü^ten  fonnten. 

6.  ®ef4ioiiiM0lett  ler  ftol^ettftete^Ufsrlitioii. 

Uebet  bie  ©eft^winbigfeit,  mit  weichet  bie  ^flanjen  bet  8uft  bie  Äol^- 
lenfäute  entjie^en,  itfx^en  wit  Slat^tit^t  butt^  einen  SSetfut^  SSouffingault*«. 
SDiefet  leitete  einen  mit  jwanjig  SBlättetn  Detfe^enen  S^^^fl  ^^"^^  SBein|iodte6 
in  einen  SBallon.  SDutd^  eine  geeignete  SSottid^tung  fonnte  et  bie  4u§ete  8uft 
in  ben  fflaHon  tteten  laffen  unb  bie  i^tet  Äol^tenfautc  betäubte  wiebct  butd^ 
neue  etfe^en.  35ie  8uft  au§et^atb  beö  Slppatateö  enthielt  0,0004  ff o^lenfSuie ; 
bagegen  biejenige,  welche  mit  ben  SBiattetn  bet  SGBeintebe  in  Setü^tung  ge* 
wefen  wat,  nut  0,0001.  ffi«  wat  in  Diet  ©tunben  60  Sitetn  8uft  bie  ftol^- 
lenfaute  bis  ju  biefem  geringen  Slefl  entjogcn  wotben. 

Sn6  SBouffmgault  ben  SBetfud^  bei  Stacht  anftettte,  fanb  et  feine  SBet- 
minbetuhg  be6  ffo^lenfftutege^alteö  bet  8uft. 

7.  ein  netetmat  ot  ttdfßtuVintt  f^oket  ler  Segetstton. 

SGBeld^*  wo^lt^atigen  öinjlu§  bie  Äo^lenfSute  auf  bie  Vegetation  au«, 
übt,  etgibt  |ld^  fe^t  beutlic^  au6  folgenbem  fe^t  finnteid^en  SBetfud^  Don 
©auffute.  SDiefet  leitete  jwei  3^«8^  ^i"^  lebenben  SRainWeibe  (Ligustrum 
vulgare)  in  jwei  S3aIIonej  in  einen  bet  leiteten  btad^te  et  gebtannten  ftalf, 
weld^et  befanntlid^  bie  ffo^lenfaute  mit  gtoget  S3egietbe  an  ftd^  jie^t.  Slac^ 
btei  SRonaten  waten  bie  SBiattct  beö  3*^ri0^/  weld^et  fid^  in  bem  mit  ftal! 
tetfe^enen  SBaUon  befanb,  abgejlotben  unb  abgefallen ;  bet  anbete  3tt>cig  ^atte 
ftc^  et^alten. 
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aRoit  foQte  nad^  ben  Slefultaten  biefefi  SBecfud^d  }0€tnmtf}tn,  bxt  SRaffe« 
junal^me  einet  ^flanjc  muffe  um  fo  gröget  fein,  je  mc^  Äol^IenfSuce  bie 
8uft  entl^alte,  in  ber  fie  fw^  befinbet.  a)ie  ©auffure'ft^en  JBctfui^e  bejiatigen 
biefe  SSetmut^ung  (einedmegö.  Unfet  ®en)a^rdmann  fanb,  ba§  in  einet  Suft, 
bie  }um  }n)5lften  2:^eil  Ao^Ienf&ute  enthielt,  bad  SSad^^t^um  }n)at  fteubi« 
get  n>at,  ald  in  bet  8en)5^nlid^en  ^Itmofpl^ate,  bag  bagegen  bie  ^flanjen  in 
V4  Äo^lenfiute  nut  je^n  2age,  in  %  biefeö  ©üfe«  nut  fiebcn  Sage  lebten, 
naäflf)^i  abet  abjlatben  unb  Detn)ellten. 

S)iefe  aSetfud^e  tt)utbcn  im  ©onnenlid^t  angeftetit;  in  fci^n)ad^em  obei 
jetpteutem  ?id^t  »ittte  ein  Uebetma§  t)on  Äo^lenföute  nod^  n)eit  Detbetblic^et. 
3n  V4  ®ÄÖ  et^ieüen  jid^  bie  ^panjen  nut  6  Sage,  in  Va  nut  4  Sage. 

Co  etftatt  ftc^  nun,  watum  ^panjcn  an  fold^en  Dtten,  melt^e  fcl^t  teid^ 
an  Äo^lenfäute  fmb,  nid^t  tt)o^l  Degetiten  fönnen.  ®o  etja^lt  8iebig  Don  ben 
®tünfd^tt)al^eimet  SBiefen  in  bet  äBettewiu,  ba«  ®ta6  ma^fe  bott  fümmetlic^, 
ed  }eige  eine  gelbe  gatbe;  bied  tü^te  un}n)eifel^aft  Don  bet  ®egenn)att  einet 
gtogen  aWengc  Äo^lenfSute  l^et.  SSBenn  man  ein  8od^  öon  20—25  8u§  Siefe 
bolzte,  fo  enttt)ictle  pd^  batau6  ein  ©ttom  fol^lenfauten  ©afeß,  .beffen  ffletaufd^ 
beim  ^u^ptfimen  man  auf  me^tete  ®d^titte  ^in  beutlid^  ^öte. 

3n  bem  eben  etja^lten  galle  »at  bie  Äo^lenfaute*(5nttt)icflung  au8  bem 
ötbinnetn  eine  ungenjö^nlid^  teit^lid^e;  bie  Äo^lenfdute,  n)eld^e  il^ten  Utfptung 
bem  in  3^f^fewng  begriffenen  ^umu«  (8aub,  SRooS,  Unftautetn,  ben  abge- 
fallenen bütten  SBaumjweigen)  öetbanft,  tritt  too^  nie  in  fold^em  SKage  auf, 
ba§  pe  bet  Vegetation  ft^ablid^  n)etben  ßnnte. 

S)en  Äo^lenftoffge^att  eine«  je^njä^rigen  SaubabfaHö  ^aben  tt)it  Dotl^in 
beif}>ielött)eife  ju  3848  Äilogtammen  beted^net;  leitete  etfotbetn,  um  Äo^len» 
faute  JU  bitten,  10261  ÄiL  ©auetpoff,  »cld^e  einen  Slaum  Don  7210  Äubif- 
metetn  einnel^men.  Die  8uftmaffe  in  einem  äffiatt  Don  1  |)ectate  (=  10000 
D  aWetetn)  giad^e  unb  25  SMetctn  SBaum^ö^e  ent^att  250000  Äubifmetet; 
ba  nun  bie  Äo^lenfaute  ben  namlid^en  Kaum  einnimmt  ^  »ie  bet  ©auetpoff, 
»eichet  JU  i^tet  fflilbung  Dettoenbet  »otben  ip,  fo  toütbe  bie  ben  obigen  3848 

7210 
Stil  ffo^lenpoff  entfptet^enbe  ffol^lenpiute  bem  »olumen  nad^  r,'z!L  =  0,0029 

250000 

bet  Suftmaffe  be«  SBalbtaumeö  bettagen,    äbbiten  mx  biefe  3a^l  ju  bem 

mittleten  ffol^tenfautege^alt  bet  8uft  (=  0,0005),  fo  et^alten  mit  0,0034. 

SBenn  alfo  bet  ffo^lenpoffge^alt  eine«  jel^nja^rigen  8aubabfaa6  pd^  auf  ein* 

mal  in  Äo^lenpiute  Detmanbelte,  fo  »ütbe  lejjtete  nut  0,0034  Don  bem  SSoUi- 

men  bet  in  bem  SlBatttaum  enthaltenen  8uft  au«mad^en.  Da  nun  nat^  bem 

»etfud^e  ©auffute'«  ^^  =  0,08333  ffo^lenfaute  bet  Vegetation  nod^  a^^äsK^ 

ipr  f^  f^^lflt,  bag  tt)it  unbcbenltid^  aae6   aufbieten  fönnen,  um  ben  ^umuö- 

teid^tl^um  be6  SGBatteö  ju  Detme^ten,  unb  bag  atte  Äol^lenfdute,  meldte  Pd^ 

aM  bem  ^nmM  entmictelt,  bet  SSalbDegetation  niemals  f(^ablid^  fein  fann, 

fonbetn  biefelbe  begünpigen  mu|. 
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8.   »ei  9ta#t  Mette«  Me  VV^naen  ftilleitfitiic  nt«  ml  n^woi  60«er« 
Haff  «tf. 

SS  tp  fd^on  angcgcBen  tt>otben,  ba|  bie  ^fanjen  btc  Äol^lenfSurc  nur 
im  Sonnenlicht  jctfe^en.  3m  ©d^atten,  ober  im  SDnnW  bet  9lad^t  finbet  bie 
Slufnal^me  ber  Äo^lcnfäiire  butt^  bie  a3iattet  nic^t  mel^t  patt;  cS  jeigt  fid^ 
t)ielmc^t,  tt)Q«  fel^r  merfmfitbig  ift,  ber  umgefc^rte  ?Jrojc§  —  bie  ^flanje 
fd^eibct  Äol^lenfaurc  au6.  SRan  tt>ei§,  ba§  e«  ber  Oefunbl^eit  nad^t^eilig  tft 
in  3iw^w^^^^  i>ie  Slad^t  jujubringen,  in  melt^en  ffliumcn  Jhl^en;  e«  t^  bie 
ausgeflogene  Äol^lcnfaure,  rocld^e  einen  fd^abltt^en  (Sinffuf  auf  bcn  t^ierifd^cn 
Drgani«mu6  au6übt. 

SBerfd^iebenc  ßrftärungen  finb  über  bie  Urfad^e  ber  nöt^tlid^en  8lu«f(^ei« 
bung  toon  5tol^Ienf5ure  gegeben  roorben.  ©ine  fe^r  verbreitete  ifl  biejenige, 
»eld^e  biefen  ^cojeg  mit  ft^einbar  ai^nlid^en  Vorgängen  beö  animaliftl^en  8c- 
ben«  in  Sfnalogie  ju  bringen  gefud^t  ^at. 

Siebig  ujar  »o^l  ber  erjte,  n^eld^er  ben  magren  örunb  biefc«  auffoDen- 
ben  äJcr^altenS  fanb.  35a  bie  ^anjcn  burd^  bie  SSBurjcln  aud^  in  ber  Däm- 
merung unb  be«  Slad^tö  ffo^lenfaure  aufnehmen  fönnen,  fo  ip  efi  ganj  na« 
türlid^  —  fagt  Siebig  —  bag  biefeö  ®a8  glcit^  bem  öerbunftenben  SBBaffer 
abgefonbert  tt)irb.  Sei  Sage  tt)irb  bie  Äol^lenfaure  in  bec  ^ffanje  jurücfge* 
l^alten;  STad^tÖ,  xomn  ber  Slffimilationöprojeg  auf^5rt#,  i|l  feine  Urfad^c  t>or- 
^anben,  njetc^e  bem  STuStreten  ber  ffol^lenfaure  burd^  bie  ^oren  ber  SWttcr 
ein  ^inbernig  entgegenfe^en  Wnnte.  3)e|^a[b  fmben  mir  aud^  bie  Sltmofp^re 
Bei  Jlad^t  !o^tenfaurereid^er,  alö  bei  Sag. 

So  mu§  ^ter  nod^  einer  anbem,  mit  ©eftimmtl^eit  juerfl  »on  ©auffure 
nad^genjiefenen  Srfd^einung  gebadet  »erben,  bie  mit  ber  nad^tlid^en  Äol^Ien- 
faureej^alation  in  SSetbinbung  gebtad^t  morben  ift  —  wir  meinen  bie  auf» 
na^me  oon  ©auerpoff,  weld^e  gteid^jeitig  neben  bem  6ntn)eid^en  ber  Äol^len- 
[aure  Don  Statten  ge^t.  8iebig  ift  »ieber  ber  er|te  gen)efen,  meld^er  bie  Ur« 
fad^e  ber  ©aucrftoffabforption  genügenb  erHart  l^at.  S3ei  Stad^t,  fagt  er,  ftc^t 
ber  aSegetationSact  in  fo  n)eit  ftille;  als  bie  ^flanjen  bie  öffimilation  ber  Stof)* 
lenfäure  außgefe^t  ^aben;  bie  ®ett)ac^fe  Ijer^alten  fid^  bann  gteit^famwie  ab« 
geftorben  unb  fallen  ber  SBirfung  beS  jeben  Drganiömuß  angreifenben  Sauer« 
pop  an^eim.  So  ift  be!annt,  ba§  ber  inbifferente  ©ticffloff,  ba«  SBafferftoff« 
gaö,  ba§  eine  SRenge  anberer  (Safe  eine  eigentl^ümlid^e,  meift  fd^ablid^e  SBirfung 
auf  bie  lebenbe  ^ffanje  ausüben.  3p  eS  nun  benfbar,  bag  eines  ber  ftaftig« 
flen  Slgentien,  ber  ©auerfloff,  mirfungSloS  auf  eine  ^anje  bliebe,  fo  balb  jlc 
jld^  in  bem  3#^^^  ^eS  SebenS  bepnbet,  n)o  einer  il^rer  eigent^ümlic^en  Äfft» 
milationSprojeffe  aufgel^ört  l^at?  —  aWan  meig,  bag  mit  ber  Slbmefenl^eit  beS 
Sid^teS  bie  S^i\e^mQ  ber  Äol^lenfSurc  i^re  ©renje  finbet.  SRit  ber  Slad^t  be« 
ginnt  ein  rein  t^emifd^er  ^ojeg,  in  golge  ber  JEBcd^felmirfung  ber  8uft  auf 
bie  »epanbt^eilc  ber  »latter,  JBlüt^en  unb  grüd^e.  Dicfec  ^rojeg  l^at  mit 
bem  organifd^en  fiebcnSprojeg  in  ber  ^flanjc  nid^t  baS  geringpe  gemein,  benn 
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et  tritt  m  bet  tobten  ^anje  ganj  in  becfelben  gorm  auf,  mie  in  bet  leben* 
ben.  —  ttd  I5§t  jid^  mit  ber  größten  Seid^tigfeit  unb  ©ic^etl^eit  au5  bcn  be* 
tonnten  Säeftanbtl^eilcn  bet  ©lattet  tetfc^icbenec  ^flanjen  Dotauö  bejHmmen, 
welche  batoon  ben  meiflen  ©auetpoff  im  Icbenben  3"P^"*^  mS^tenb  ber  8tt« 
mefenl^eit  be«  Sid^teö  abforbiren  »erben.  3)ie  Stattet  unb  grünen  X^eite  aller 
^flönjen;  wele^e  flüd^tige  Dele  enthalten,  bie  (td^  burt^  aufnähme  beö  @auer* 
poffÄ  in  $>arj  t)ertt)anbeln,  werben  mel^r  ©auerftoff  aufnel^men,  aW  anbere, 
n)el(j^e  frei  bat)on  finb.  Slnbere  n^ieber,  in  beren  @afte  {id^  bie  Ceflaubtl^eileber 
©ottükpfel  bcfinben  ober  fücfjioflteid^e  SRatericn,  »erben  mel^r  ©auerjtoff  auf- 
nehmen, ate  bie,  »orin  biefe  ©eflanbt^eile  fehlen.  3)ie  Beobachtungen  ©auf- 
füre'« pnb  entfd^eibenbe  JBeweife  für  biefe«  »er^lten;  »äl^renb  bie  Agave 
americana  mit  i^ren  fleifd^igen  gerud^-  unb  gefii^modttofen  SlSttem  nur  0,S 
i^re«  Bolum«  ©auerjtoff  in  24  ©tunben  im  ©unfein  abforbirt,  neigen  bie 
mit  flfid^tigem  t^rl^arjbarem  £)el  burd^brungenen  S3l&tter  ber  Pinuus  Abies 
bie  lOfaii^e,  bie  gerbfaure^ltigen  ber  Quercns  Robur  bie  Ufad^e,  bie  bat 
famigen  SBlfttter  ber  Populus  alba  bie  21  fac^e  SRenge  be«  Don  ber  Agave 
americana  eingefaugten  ©auerfloffö  auf. 

9.  ^t  BmtÜL  ter  ffUaatitn  müffeii  mit  e$utxt^fitai  ii  8erfi])nni0  fein. 

gfir  bie  SEBurjeln  ber  ®ett)ad^re  fti^eint  ba6  ©auerfiofga«  eine  unerlSg« 
lid^e  SSebingung  beö  S3efle^en«  ju  fein ;  e«  »irb  t)on  benfelben  aufgenommen 
—  }u  »eld^cm  3^^*  —  if^  unbelönnt.  ©auffure  fammelte  fiuft,  »eld^e 
mit  SCBurjeln  in  Serül^rung  ge»efen  »ar,  unb  fanb  fie  faucrfloffarmer,  att 
bie  ge»ö^nlid^e.  ör  ^at  aber  aiii^  ben  SSeweiS  bafür  geliefert,  ba§  bie  ^flan» 
Jen  gu  (Brunbe  gelten,  »enn  i^re  SCBurjeln  nid^t  mit  ©auerjtoff  in  SSerü^rung 
flnb.  Cr  naf^m  mehrere  SHoffaftanicnpfianjd^en  mit  ben  SEBurjeln  au6  bei 
örbc  unb  jlecfte  le^tere  burc^  ben  engen  4)alö  einer  gtäfcrncn  Slafd^e,  beren 
3nnere6  mit  beflittirtem  SEBaffer  bi«  *ju  Vs  angefüllt  »ar.  3"  ben  8laum 
über  bem  äBaffer  mürbe  bei  brei  Derfd^iebenen  (8cfa§en  biefer  Slrt  Äo^lenfaure, 
©ticfjloff  unb  SEBafferftoffgaö  gebracht;  bie  untere  Deffnung  ber  glafd^en  »ar 
burd^  Öuecffllber  gcfperrt.  2)rei  anbete  ^flanjen  t>on  Aesculus  »urben  in 
a^nlid^e  fflefage,  beren  oberer  SRaum  inbeffen  mit  ge»5^nlid^er  8uft  angefüllt 
tt)ar,  gebracht  Die  ^panjen,  beren  SGBurjeln  mit  Äo^lenfaure  umgeben  mä- 
ren, jiarben  nad^  jieben  ober  aii^t  Sagen,  bie  in  bem  SBaffer^off  unb  ©titffloff 
gingen  etma«  fpater,  naii^  13  ober  14  Sagen,  aber  gleid^jeitig  ju  ®runbe. 
{Die  ^flanjen,  beren  äBurjetn  mit  gemö^nlic^er  8uft  in  SSerü^rung  maren, 
erhielten  fü)  brei  SSBoc^en,  ju  mel(i^er  3^it  ©auffure  ben  IBerfut^  beenbigte, 
öoHfommen  frif(i^. 

3)iefe  Seobat^tungen  erfiaren  jur  fflenüge,  marum  man  bafi  S3egie§en 
ber  ©artenbeete  im  ©ommer  ununterbroi^en  fortfejjen  mu§,  menn  man  e« 
einmal  begonnen  ^at  unb  man  nii^t  ©efa^r  laufen  miH,  bie  angebauten  ®e» 
maci^fe  JU  verlieren;  fie  erfiart,  marum  ^anjen  in  gar  nxiit  gene^tem  Sonbe 
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(id^  unter  Umjianbcn  tänger  ex^alten  fönnen,  aU  fold^e  in  einem  ©oben,  ben 
man  nur  eine  ßrit  lang  begog.  (S6  bilbet  jtd^  nämlid^  fogleici^  naij  bem  et- 
ilen SBefptü^en  beg  a3eete6  fine  ^attc  Slinbe,  njelt^e  bie  8uft  toer^inbert,  in 
bie  2iefe  bis  ju  ben  SBurjeln  ju  bringen;  biefe  mu§  Don  3^*^  J"  3^*^  ^^' 
tt)eid^ttt)erben^  bamit  bie  Suft  mieber  S^gcmg  erhält.  2)aö  fottgefe^te  SSe* 
gie§en  ^at  alfo  nid^t  blog  ben  3^^ctf  ^^^  ^flanjen  mit  g[eud^tigteit  fu  t>er« 
fe^en,  fonbern  aud^  ben  eben  fo  n)ici^tigen,  i^ren  äBur}eln  @auerftoff  }U}U« 
fül^ren.  Sfuf  bem  gelbe,  njeld^eö  man  nid^t  begießen  fann,  crjeugt  jid^  biefe 
Stinbc  oft  nad^  pajregen;  fie  i(l  bie  Urfac^e  mancher  5han!^eiten  ber  ®c» 
»üd^fe.  SBenn  man  bie  ©rbrinbe  mit  ber  ^acfe  ober  mit  (larlen  Medien  jec- 
Keinert,  fo  erreid^t  man  bie  Socferung  beS  ©obenß  nad^^Itig  unb  eben  fo 
gut,  al6  burc^  fortgefe^teö  Segiegen. 

güllt  man  über  ben  äßurjeln  eineg  JBaumeS  (5rbe  auf,  fo  »irb  ber 
©auerpoflf  abgefd^nitten,  unb  ber  83aum  ge^t  ju  ©runbe,  totnn  er  nid^t  ba« 
SBermftgen  beft^t,  eine  ^inret(^enbe  älnja^l  Don  neuen  äBur}e[n  aud  bem  mit 
Crbe  bebedften  Sl^eile  be§  ©t^afteS  ju  enttt)icfeln.  SBloö  burc^  3luffütten  Don 
ßrbe  tt)urbe  ber  befannte  fd^öne  2u^)enbaum  ju  ^eibelberg  jum  Slbflerben 
gebrad^t;  bie  nSmlit^e  (ärfd^einung  beobachtete  ber  SSerf.  an  mehreren  großen 
8io§!aftanien  auf  bem  ÄMrd^^of  ju  SBimpfen  im  äl^al;  nat^bem  man  biefen 
jpiafe  planirt  l^atte,  gingen  bie  ft^önen  ©tämme,  »eld^e  bie  einjigc  :^iexi>e 
beö  pa^eö  bilbeten,  binnen  3<i^^^öf<^ip  jw  ©runbe. 

10.   Urf^nutg  bed  Saflfttftoff^  ittUi  ht9  Soiterftoffe  in  feer  ^slafafer 

SGBir  reben  je^t  nid^t  Don  ber  ©aftfeud^tigfeit,  meldte  ettt)a  40—50  % 
Don  bem  (Bemid^te  bee  fcifd^  gefd^lagenen  |)oljeß  außmad^t,  fonbern  Don  bem 
jßjafferftoff  unb  ©auerftoff,  n)el(^e  neben  Äo^lenftoff  unb  ©tirffloff  integrirenbc 
©epanbt^eile  ber  ^oli\a\ex  finb. 

Der  äBafferftoff  be«  ^oljeö  ftammt  unjnjeifel^aft  jum  größten  S^cil 
Don  bem  SGBaffer,  benn  mir  fennen  teine  anbcre  SSafferftoffoerbinbung  in  ber 
9latur,  meldte  aUtm&ii^  in  fo  reichlichem  äRaße  Dortäme,  um  bie  SSegetotion 
DoUpänbig  mit  SBafferjloff  Derfe^en  ju  Wnnen.  —  aSouffingautt  behauptet 
jtt)ar,  Äo^lenmafferftoffgaö  in  ber  8uft  nat^gemiefen  ju  l^aben,  auc^  foDen 
einige  SSuttane  Sfmerifa'ß  reine«  JäBafferftoffgaö  ausflogen;  aber  einmal  ift  e6 
unertt)iefen,  ja  Dom  SSafferftoffgaö  l^öd^fi  un^al^rft^einlid^,  ba^  biefe  ®afe 
affmiitirbar  finb,  jum  anbern  ift  i^re  SWenge  fo  unbebeutenb,  ba§  mir  l^ier  gai 
fein  &eto\d)t  auf  biefelben  legen  Bnnen.  8lud^  ber  aGBajferftoff  beö  8lmmo« 
niafö  fann  nic^t  ^inreid^en,  um  ben  ^flanjen  allen  SGBaf[er(loff  ju  liefern, 
SGBir  fanben  fcü^er,  ba^  1  ^ectare  Stiefcrnmalb  218,2  ÄiL  SBafferftoff  unb 
33,9  Äil.  ©ticfftoff  probujiren  fönne.  ©iefen  33,9  Äilogr.  ©tirfftoff  entfpre- 
d^en  nun,  menn  man  i^n  Dom  Slmmonial  ableitet,  7,2  ffilogr.  SGBafferfloff 
(baö  Slmmoniaf  enthält  21,39  %  SBBafferjloff),  e6  fel^len  alfo  nod^  211  Sil 
SBafferftoff,  meldte  nur  Don  bem  SGBaffer  l&errül^ren  fönnen. 
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S)et  SEBaffet{fa)ff  ift,  wie  fc^on  oben  bemeift  mutbe,  ein  nie  fel^lenbet 
©ejianbt^cil  bet  ^flanjenfafet;  cc  tommt  ferner  in  ben  organifd^en  Säuren 
unb  Safen  Dor.  ßbenfo  i|l  ber  ©auerfioff  fe^r  Dcrbrcüet,  bod^  fcl^It  er  in  eini« 
gen  Celen. 

Um  un«  eine  Sßorjlellung  Don  ber  Slffintilation  biefer  beiben  Stoffe  ju 
t)erf(i^affen,  woQen  wir  un3  guerfl  an  bie  3uf<^^ni^f^^ung  ber  GeQulofe  ^aU 
im  unb  nad^^er  erft  bie  |)oljfafer  im  (Banjen  betrachten. 

2)ie  gormel  ber  CeOulofe  ift  C,a  H,o  O,©. 

3)en  Aol^Ienfloff  ber  GeHulofe  lann  man  ableiten  au«  12  Slequitalenten 
5h)^lenfäure  unb  ben  aBafferjioff  auS  10  afequioalcnten  «Baffer,  gür  ben 
gaD,  ba|  ber  ©auerfloff  be«  äBaffer«  in  ber  SeHulofe  bleiben  foH,  muffen 
2.12=24  Sleq.  ©auerfloff  ber  Äo^lenfSure  austreten.  SBirb  aber  ber  ©aucr- 
fioff  beß  äBafferfi  nid^t  affimilirt,  fonbern  ber  Don  ber  Äo^lenfSure  l^errü^- 
renbe  in  bie  3i*f<i"^w^^nfclJitna  ber  Cellulofe  aufgenommen,  fo  muffen 
10  ©aucrfioff  be«  SSaffer«  unb  ' 

24—10  =  14 j^      ber  Äo^lenfäure 

in  ©umme  24  ©auerfioff 
entweid^en;    efi  wirb  alfo  in  beiben  gaUen  bie  Äo^lenfaure^  freilid^  in  bem 
einen  ganjlid^,  in  bem  anbcm  nur  t^eilweife,  jerlegt 

gaffen  wir  aber  bie  ^oljfafer  als  (BanjeS,  alfo  bie  Cellulofe  mit  bem 
Signin  auf,  fo  bleiben  bie  JBcrl^ältniffe  bie  nämli(^en,  nur  Sttbem  fid^  bie  3^^' 
lenwert^e.  ©ie^t  man  t)on  bem  ©ticffioff  unb  bem  freien  äBafferfloff  ah,  fo 
fann  (nad^  (Sa^-Suffac)  bie  3ufammenfefeung  ber  C><>l8fÄfer  burd^  bie  gormel 
Cji  Haa  0^  auögcbrürft  werben.  Sfle^men  wir  an,  fämmtlid^er  ©auerfloff 
tü^re  oom  ffiaffer  ^er,  fo  werben  72  3teq.  ©auerfloff  toon  ber  ffo^lenfäure 
frei,  ge^en  wir  aber  baDon  au6,  ba§  baS  SBaffer  jerlegt  werbe,  fo  muffen 
0«  t)om  SGBaffer  unb  nod^  0^  Don  ber  Äo^lenfäure,  alfo  jufammen  72  Sleq, 
©auerfloff  auögefd^ieben  werben. 

CS  ifl  Diel  barübcr  gefhitten  worben,  weld^er  Don  biefen  beiben  Stnfld^* 
ten  ber  JBorjug  ju  geben  fei,  9Kan  l^at  jur  Unterflüfeung  ber  jweiten  ^t)po* 
t^efe  angeführt,  bie  Äol^lenfSure  fei  fc^wicrigcr  jerlegbar,  als  baS  SBaffer. 
äUein  biefeS  Beweismittel  ifl  ber  anorganifd^en  Chemie  entnommen  unb  fann 
auf  bie  Vorgänge  in  ber  Icbenben  ^flanje  feine  Sfnwenbung  finben.  5)a  in 
ben  beiben  galten,  weld^e  man  unterflellen  fann,  gleit^Diel  ©auerfloff  auSge* 
fd^ieben  wirb,  fo  ift  eS  wal^rfd^einlid^  unmftglid^,  ju  entfd^eiben,  ob  bie  eine 
ober  bie  anbere  ännal^me  rid^tig  fei.  3)ie  8öfung  biefer  ©treitfrage  ifl  übri- 
gens t)ractifd^  o^ne  alles  (Bewid^t 

Cbenfo  ifl  man  über  baS  SEBefen  ber  Äraft,  weld^e  bie  3^f^9W^9  ^^ 
Äo^lenfaure,  ober,  wenn  man  lieber  will,  beS  äBafferS  ju  ©tanbe  bringt, 
noe^  DoUftanbig  im  Unflaren.  Die  Slbfd^eibung  beS  ©auerfloffs  wirb  nid^t 
burc^  baS  ©onnenlit^t  allein  bewirft,  benn  wenn  man  Äo^lenfSure  unb  SBaf- 
fer in  einem  (SlaSgefag  ber  ©omte  ausfegt,  fo  ftnbet  bie  S)eSos^bation  nit^t 
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jlatt  8lbec  aud^  bie  otganifd^c  ffraft  ber  lebcnbcn  ^anje  ücntiag  ben  Ürcn* 
nungeprojeft  nid^t  für  (td^  aUein  becjupetten,  e«  ift  l^ierju  bic  p^^ji!aüf(j^c 
SQBirfung  beö  ©onncnlid^t«  nöt^ig. 

11.    nrf^nmg  M  etuptoffe^. 

{Die  Slad^tDeifung  be^  ©ttcfpoffö  im  C)olic,  namcntlid^  feine  quantita« 
tiDe  83c|Kmmung,  gehört  »efcntlid^  ber  neueren  3^it  ^")  torjüglid^  ^at  (id^ 
C^eDanbier  um  biefen  (Begeuftanb  terbient  gemarkt  3^^  ^^^  ©amen  ber 
^anjen  war  ber  ©ticfftoff  [c^on  frül^er  aufgefunben  tt)orben,  onäi  ^atte 
^oi)cn  gegeigt,  ba|  ber  Saft  meler  (Scwät^fc,  j.  89.  ber  Sinbe,  be«  geigen« 
baumö,  ber  @d^n)arj})a})i)el,  be6  SSBeinpocf«  bei  ber  trodcnen  Deftillotion  am« 
monialaltfd^e  ©ämpfe  liefere.  3u  ber  nämlichen  (SntbedEung  war  fiiebig  be« 
jüglic^  be6  ai^ornfafte«  gelangt,  als  er  biefen  auf  feinen  3ucIcrgelS>alt  unter« 
fut^te.  S)te  SRenge  beö  8lmmonial6,  »eld^e  ber  ®aft  beim  Slbbampfen  ent« 
löicfelte,  tt)ar  fo  betrad^tlid^,  ba§  Siebig  anfangs  üermut^ete,  e«  fei  burc^  bie 
SBoö^eit  eines  SKenfd^en  Urin  in  bie  jum  auffangen  beS  ©afteS  unter  bie 
»äumc  gepeilten  ®efä§e  gelommen,  bis  i^n  forgfältige  SSeobad^tungen  lel^r« 
tcn,  ba^  ber  ©tidtfioffge^olt  beS  ©afteS  tin  natürlid^er  fei.  UebrigenS  ift  eS 
befannt,  ba§  ber  gur  3uderbereitung  beftimmte  Sl^omfaft  fe^r  fd^neU  t)erfot= 
tm  »erben  mu§;  eS  gefd^ie^t  bieS  ju  bem  3n)erfe,  um  bie  ftidf(topaltige 
©ubftanj  unttJtrffam  ju  mad^cn,  bamit  fie  nid^t  eine  ©ä^rung  beS  3wdferS 
^eröomife. 

Cl^etanbicr  würbe  burd^  einen  eigent^ümlid^en  S^\a\l  auf  bie  äßirfungen 
aufmerifam  gemad^t,  n^eld^e  bie  (Hcfftopaltige  ©ubftanj  im  |)olic  fetbp  ^er« 
vorbringt  gaffen  wir  i^n  mit  feinen  eigenen  SGBorten  rcben:  „S3ei  meinen 
erflen  anali)fcn  (meiere  bie  Unterfud^ung  ber  elementaren  Scftanbt^eite  bc« 
^oljeS  }um  3tt)ecfe  Ratten)  arbeitete  ic^  nid^t  mit  getrodnetem  ^olje.  3^ 
beabfid^tigte  nur,  bie  aWenge  Don  itol^lcnftoff,  freiem  SBafferftoff  unb  ©tid« 
ftojf  JU  bepimmcn  unb  ju  biefem  ^xoede  analijjirtc  ii)  bie  frifd^en  |)öljer  hirje 
3eit  nad^  bet  g&Hung.  3d^  bemerfte  alsbalb  eine  conftantc  unb  fortfd^reitenbe 
aSeranberung  in  bem  ©e^att  an  SBafferftoff  unb  Äo^lenfloff  bei  einem  unb 
bcmfelbcn  C>ofj^i  toeld^eS  id^  in  gorm  t)on  ©agefpa^nen  in  eine  Slö^re  üer- 
fd^loffen  l^atte.  3)iefe  SSeranberung  fann  man  nur  allein  einer  geiftigen  ®a^ 
^"9  jufd^reiben.  ©ie  tt)ar  leitet  ju  erlenncn,  wenn  aud^  wegen  ber  geringen 
SJlenge  ber  in  ©ä^rung  begriffenen  SKaterie  nid^t  anberS  als  burd^  ben  ©e« 
tud)  JU  bejHmmen." 

^  „UebrigenS  erflärt  fid^  biefe  ©ä^rung  leidet  burd^  bie  gleid^jeitige  8lnn)c« 
fenl^eit  einer  jucfer^altigen  unb  einer  ftirfftoff^altigen  ©ubftanj  im  ^olje.  SeJ« 
tcre  vertritt  bie  ©teile  beS  g^^^n^^^^tS." 

„Um  biefen  merfwürbigen  Umftanb  aud)  burd^  äJerfut^e  im  ®ro§en  feft« 
jujiellen,  lie§  id^  in  einer  ©agemü^le,  wo  bie  S3dume  alSbalb,  nad^bem  fte  bm 
JJESolb  t>erla{fen  Ratten,  gefd^nitten  würben,  ©pa^ne  t>on  entnnbeten  SSud^en, 
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^nbuii^en  unb  (Kd^cn  fammcln  unb  brad^te  (Ic  in  einigen  ^i\\em  in  einen 
etoaö  tt)annen  ÄeHer,  SRad^  brei  SSod^en  ^atte  jic^  bie  geifHge  ©a^cung  ent» 
»icfelt;  beDor  id^  i^c  fccien  Sauf  lie§,  gab  id^  etwa«  ©affec  l^inju  unb  bejüU 
litte  bann  bei  fdl^mac^em  geuer.  Sflad^  me^tmaligem  9lecti{iciren  ec^ielt  id^ 
eine  Heine  SKenge  cfnet  farblofen,  ftati  nad^  ätfo^ot  ticd^enben  glüffigleit." 

Bot  nod^  nid^t  langet  3^tt  mat  man  bet  Slnflt^t,  bet  ©ticfftoff,  »eU 
c^en  bie  Sfnal^fc  befi  ^oljeö  jum  SSotfc^ein  btingt,  geübte  nut  bcn  im  ©aft 
entl^altenen  ^oteinfubftanjen  an,  bis  genauete  Untetfud&ungen  nod^wiefen, 
ba§  et  aud^  bem  fepen  ^olje  unb  jwat  in  biefem  bet  inctufötenben  QKatetie 
jufomme. —  2)ie  Slupt^t  üonSStonbcau  be  ßatoHeö,  ba§  bet  ©ticfjloff  nit^t 
in  c^cmift^et  SSetbinbung,  fonbetn  in  fteicm  Sw^^nbe  Dot^anbeafei  unb  fit^  im 
3nnetn  bet  ©c^läud^e  befinbe,  um  fie  auggebel^nt  ju  ct^alten,  flnbet  i^te 
SGBibetlegung  fowo^l  in  bet  belannten  panen  fflefd^affen^cit  bet  ^oljgcfa§e, 
alö  au(^  in  bem  oben  angefü^tten  SSetfud^e  (S^eöanbietg.  gteiet  ©tictfloff 
ijl  unfähig,  eine  ®ai^tung,  mie  fie  Don  S^ctoanbiet  beobad^tet  »utbe,  ein* 
guleiten. 

Dbgleid^  bad  93et^&ltni§,  in  n^eld^em  bie  )?etfd^iebenen  93aumtl^eile  l^in* 
mtlid^  i^tcö  ©tidpoffge^alte«  ju  einanbet  flel^en,  nod^  nid^t  gehörig  butd^ 
Untetfud^ungen  fepgefleHt  ifl,  fo  n)ei§  man  bod^,  bag  alle  biejenigen  Dtgane, 
tt)dc^e  einet  Setme^tung  fä^ig  fmb,  einen  gtö^eten  3teid^tl^um  an  ©tidfloff 
beji^cn,  alfi  bie  beteitö  fettig  gcbitbeten.  3^*  i^"^*^  geböten  namentüd^  bie 
(Sambiumjellen. 

SDBo^ct  (lammt  nun  abet  bet  ©ticfftoff  beö  $)0lje8? 

SRan  tt)at  ftübet  jiemlid^  allgemein  bet  8(n|ic^t,  et  njetbe  bitect  auö  bet 
8uft  genommen,  »on  bet  man  ja  njeig,  ba^  fie  au«  ©auetfloff  unb  ©tief fioff 
befielt;  man  glaubte,  bie  ^flanjen  befögen  ba6  SSetmögen,  ben  gaöfötmigen 
©ticfftoff  fid^  anjueignen. 

JDiefe  8lnna^me  ift  unrichtig,  n)ie  fd^on  ©auffute  butd^  aSetfud^e  be» 
»iefen  ^at.    (St  fagt: 

„^ij  fjaie  bie  SSegetation  be6  Epilobium  hirsutuni  mit  Dielet  ©otgfalt 
fonjoi^l  im  teinen  ©tidfgaß,  als  in  bet  atmofpätifi^en  8uft  Detfolgt  unb  babei 
bie  aSetfa^tungöatt  ^eftle^ö,  bie  et  füt  biefen  SSetfut^  öotfd^teibt,  ange* 
»anbt  3^  ^^^^  ^i^  ejpetimente  nod^  t)iel  länget  fottgefe^t,  attein  id^  l^abe 
memal«  eine  aSetminbetung  beö  ©tictgafeS  ma^tne^men  tonnen,  wenn  id^ 
baö  ^auetftoffgaö,  ujaS  fid^  batauS  gebilbet  ^atte,  abjog. .  S)a6  Slämlid^e 
etfolflte  bei  alten  übrigen  ®ett)ä(^fen,  bie  id^  ben  nSmlit^en  ^toben  untet« 
tt)atf.  S)ie  ^fianjen  Detbit^ten  folglich  baS  ©ticfga«  nit^t  metflid^.  Die  SBet» 
fud^e  Don  JäGBoob^oufe  unb  ©ennebiet  bcftStigen  biefe  SBe^auptung." 

jtBit  ^aben  unö  nad^  einet  anbetn  £luel(e  be«  ©ticffioffö  umjufe^en. 
^SBBcle^e«  finb  bie  in  bet  Statut  öotfommenben  SSetbinbnngen,  üon  rodd^m 
bie  ^flanjen  ben  ©ticfjioff  bejiel^en  fönnten? 

S)a  bie  {)Pl}fafet,  n)ie  mit  miffen,  ©ticfftoff  enthält,  fo  ift  Rat,    ba§ 
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bie  JEBalbbaume  bcm  ^umu«  ©ticfjioff  entnehmen  Knncn.  3n  bet  SRcl^tjal^l 
bec  gailc  tt)itb  bet  ©ticfftoff  be6  öettt)efenbcn  »aumtaubeö,  be«  SRoofe«  unb 
bet  bünncn  3^^fß^/  ttelc^e  Don  ben  ©aumen  abfallen,  jtd^  in  bet  gotm  ton 
Slmmoniat  entn^icfeln ,  t)iel  feltenet  mitb  fic^  ®alpetetf&ute  bilben. 

»immt  man  ben  ©ticffloffgel^alt  bet  ttocfenen  ^oljfafct  mit  ffl^eüanbiet 
ju  l®/o  im  awttel  an,  fo  »ütben  bie  1000  Äilogtamme,  tt>et<^c  baö  (Bewid^t 
eine«  lOja^tiflen  SlbfaUß  Don  S3u(^cnlaub  auömat^cn,  nut  74  Ättofltamme 
©tirfjioff  entl^altcn,  getabe  fo  Diel,  um  einen  ÄiefetnBejlanb  etoa«  übet  jwei 
Sa^te  mit  ©tidjioff  ju  Detfe^en.  öt^öl^t  man  abet  felbfl  ben  ©ticfjloffge^alt 
be«  Saubeö  auf  5%f  \^  »ütbe  et  bo(^  nut  auf  11  3^^^  auöteid^en. 

3)ie  Steße  Don  sinimalien  ftnb  nid^t  fo  atm  an  ©ticfftoff,  att  bieieni« 
gen  bet  Sßegetabilien,  aKein  etflete  !ommen  im  SBalbe  nut  in  unbebcutenbet 
Quantität  Dot.  JDet  Äot^  bet  S^icte,  meldte,  »ie  baö  SBJilb,  im  SÜBoIbe  Ic» 
ben,  ift  !aum  in  S(nf(^lag  }u  bringen;  bad  SlAmlid^e  gilt  Don  ben  Seibem 
bet  3nfecten  unb  anbetn  Keinen  a:l^iete,  n)el(^e  im  SBalbe  Detlefen. 

3m  Soben  iji  alfo  nic^t  bie  OueHe  be8  ©ticffloffö  ju  fud^cn,  jte  »itb 
ebenfo,  »ie  bei  bet  Äol^lenfSute,  in  bet  ätmofp^Ste  liegen,  wenn  eö  auif 
au6gemad^t  i|t,  i)a§  bet  fteie  ©titfftoff  bet  Suft  felbft  jut  (Stn&^tung  bet 
|}fian}en  nici^t  benu^t  metben  !ann. 

8Bit  ^aben  ftü^ct  (®.  166)  eine  ©tidftoffDetbinbung  !ennen  gelernt,  tt>el* 
d^e  |td^  übetaQ  in  bet  Sltmofp^Ste  finbet  —  mit  meinen  baö  Slmmoniat  SGBenn 
aud^,  nac^  (ätSget,  in  bet8uft  nut  Viooooo  Slmmoniaf  enthalten  feinfonte,  fo 
mad^t  bieg  boc^  f&t  bie  ganje  Sltmofp^ate  etwad  übet  14  Millionen  mit  einem 
©tief jloffgel^alt  Don  etwa«  mel^^t  ale  10  Millionen  Äilogtammen  au6,  iDö^tenb, 
bei  einet  ©ticfftoffptobuction  Don  34  RH  füt  ben  {)ectate,  bad  gan}e  geftlanb 
ia^tlid^  nod^  nic^t  V»  SSißion  Äilogtamme  jä^tlid^  Detbtaud^t  —  ©aöffttmig, 
wie  bie  jfo^lenfaute,  Detmag  ba6  SImmonia!  ftd^  übetaQ  ^in  mit  Seid^tigfett 
gu  Detbteiten,  mobutc^  eine  locale  Slbfotption  beffelben  fernen  wiebet  audge- 
glid^en  wetben  lann.  2)et  SBinb  fü^tt  baö  Slmmonia!  Don  ben  tiefften  St^a« 
letn  bi«  auf  bie  ©pifeen  bet  l^öc^ften  Setge,  bod^  ft^on  allein  nac^  bem  öe- 
fe^  bet  X)iffu{ton  bet  (Bafe  mügte  e8  an  jeben  Ott  im  Suftocean  bringen. 

äBie  wo^lt^atig  baö  Slmmonia!  auf  bie  IBegetation  einwitft,  wie«  JDaD^ 
butd^  folgenben  SSetfud^  nad^.  (5t  leitete  biefed  ®ad,  aud  ga^tenbem  SRifte 
entwicfelt,  untet  bie  SButjeln  eine«  Slafenß  unb  bemetfte  bau)  eine  auffaHenbc 
S3ef(i^leunigung  bee  äBad^St^um«. 

!Det  günftige  (Sinflu§,  ben  t^ierifd^e  Slbfaile  auf  bie  (Bewac^fe  au§etn, 
betu^t  auf  bem  Slmmonic^,  welche«  bei  bet  gaulnig  biefet  ©ubßanjen  [xif 
entwidelt  (Btaf  S^aptal  etja^lt:  „3d^  fal^  Dot  btei|ig  ^ai)ttn  einen  SBoUen* 
l^anblet  Don  SKontpeUiet,  beffen  ^a\iji)a\x^  mitten  in  einem  gelbe  angelegt 
Wat,  woDon  et  einen  gtogen  S^eil  in  einen  (Satten  umgewanbelt  ^atte;  et 
gebtaud^te  lein  anbete«  SBaffet  gut  S3egie|ung  feinet  (Bemfife,  al«  ba6  SSafd^* 
waffet  feinet  gobril,  unb  3^^^nnann  etftaunte  übet  bie  ©c^ön^eit  feinet  (9e- 
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»öd^e.  —  3)ie  Ocnucfec  fammeln  hn  füblid^en  gtanfreici^  alle  abgünge  bet 
8GBoIIentt)ebetci,  um  fie  an  bem  gu§e  i^tet  DliDenBaumc  faulen  ju  lajfen." 
&hm\o,  n)ie  bie  n)olIenen  iumpen,  roxtlen  bie  ^omfpä^ne. 

a5en  ^flanjen  mirb  baö  aTmmoniaf  bet  Sltntofp^dte  ^auptfad^lid^  burd^ 
ba«  aegenttaffet  jugefü^rt;  au(^  bep^t  bie  Sfdfeterbe  bie  ©genft^aft,  biefefi 
®ad  ju  abforbiten.  {)ienn  jeic^net  ftd^  namentlid^  bei  SRetgel  aud;  ))om 
2^one  tt)ci§  man,  ba§  bet  eigent^ümlid^e  ffletud^,  ben  et  beim  Sfn^aud^en 
cntwidfelt,  entbunbenem  Slmmoniaf  jujufd^teiben  i|l.  STud^  bet  ©d^nee  »et« 
biegtet  t>iel  Slmmoniaf  an  feinet  Dbetfiad^e. 

JDie  ©atpetetfäute  fann  bei  n)eitem  nid^t  in  bem  SJlage,  wie  baö  8Im* 
moniaf,  al6  allgemeine  ßueHe  be6  ©ticfftoff«  angcfe^cn  roetben,  benn  fie 
tommt  bei  »eitcm  nid^t  fo  ^ftupg  in  ber  Statut  t>ot.  8iebig  fanb  untet  77 
SJegentüaffetn  nut  19  falpetetfäute^altig.  (®.  167).  SJon  ien  jum  a^eit 
günjtigen  SRefulthten,  meiere  man  bei  bet  3)üngung  mit  fal))etetfauten  ©aljen 
etl^ielt,  n)ei§  man  noc^  nic^t,  ob  flc  bet  ®5ute,  obet  bet  Sajtö  in  biefcn' 
©oljcn  jujufc^teibcn  feien. 

2)a  bie  8uft  ba«  Slmmoniaf  in  fo  getinget  SWenge  cntl^ait,  fo  iji  c« 
mal^tfd^einlid^,  ba§  ]ebe  augetgemö^nlid^e  3^!"^^  ^^^  Slmmonia!  bie  (Stttage 
bc8  S3obcnß  fleigetn  »etbe.  Db  abet  nid^t,  n)ie  bei  bet  Äo^lenfaute,  ein 
SRa;;imum  bejle^e,  big  }u  melc^em  bie  Slmmoniafbüngung  nod^  ))ottl^eil]^aft 
füt  bie  Oenjäd^fe  fei,  batßbet  liegen  no(^  feine  bitccten  Untetfud^ungen  »ot. 
3)et  Sßetf^  ^atte  6ftct6  ©elegenl^cit,  ju  bemetlen,  ba^  junge  Suchen  an  fot 
d^en  ©tetten,  tt>o  betÄotl^  Don  Winböiel^  in  gto§et  Quantität  angekauft  »at, 
ausgingen.    (Difttict  ©ilbetbetg  bei  Dbettamftabt  im  Dbenwalbe). 


(5lfte6  S3ud^. 

1.  WifiHlfimi  feer  otorgoitif^tit  8e|{0itbi(eUe  feer  ^Dl^^^S^f^ 

SBit  l^abcn  bereit«  an  einem  anbem  Dtte  erwähnt,  ba§  bie  ^oljgcto^d^fe 
neben  Äo^lenfloff,  SCBaffecfloff,  ©auerpoff  unb  ©ticfftoff  nod^  getoiffc  anotga» 
nifd^e  SÖeftanbtl^eile  enthalten.  Diefe  fmb  Äali,  Slatton,  ffaff,  S3ittcrecbe, 
ai^onetbe,  Sifen,  SKangan,  ©d^wefel,  ^l^oSp^oc,  itiefelfaucc,  aud^  mo^l  ju* 
»eilen  gluoc,  S^i^r  SStom  unb  Äupfet. 

3n  bet  lebenben  ^panje  fommcn  bie  Safen  nteijl  an  orgonifd^e  ®&uten 
gebunben  toot.  ©ei  bet  ®näf(i^erung  jetfefeen  Rd^  aber  bie  lefctem;  «cö  ent» 
jie^t  Äo^tenfSute,  unb  biefe  öerbinbet  fid^  mit  ben  fceigett)otbcnen  SSafcn. 
JDo^er  cü^tt  ee  imn,  ba§  bie  Slfc^e  beS  ^otje6,  bet  blattet  :c.  fo  üiele  foj^- 
lenfaute  ©alje  enthält. 

3)en  ©d^ttjefel  unb  ^^oöp^ot  pnbet  man  in  bet  Slfd^e  immet  in  SSet* 
binbung  mit  einet  Safe  als  ©d^mefelfäute  unb  ^l^oSpl^otfäute  Dot;  eS  ifl  obct 
rüal^tfd^einlid^,  ba§  biefe  beibcn  ©toffe  als  ©öuten  im^otje  nut  in  ganjgetin= 
get  aWenge  öotfommen  unb  pd)  erft  bei  bet  ßinäfd^etung  butd^  Slufna^me  Don 
©auetpoff  aus  ben  jugel^ötigen  aBetalloiben  etjeugen.  ©d^n)efel  unb  ^l^oSp^ot 
fmb  ©eftanbt^eile  bet  im  ©aft  totlommenben  $toteini)etbinbungen,  natütlici^ 
muffen  jie  abet  aud^  bet  inctuftitenben  SMatctie  angel^öten  ^  toeil  biefe  ja  au« 
©aftablagetungen  entftanben  i|l. 

3)aS  ß^lot  ifl  in  bet  ^flanje  genjö^nlid^  an  9lattium  obet  ffalium  ge» 
bunben.  SDie  ffiefelfäute  !ommt  entnjebet  in  SSetbinbung  mit  SBafen  (mcifi 
ffali  obet  JRatton),  obet  aud^  fcei  toot.  3"^  lefetgenannten  3iipa»^b  bemetft 
man  jie  im  SBut^enlaub;  äfd^ett  man  biefeS  ein,  fo  geigen  fic^  öiele  Keine 
©d^üppd^en,  bie  ji(^  fd^on  mit  blo§em  9luge  ted^t  gut  untetft^eiben  laffen, 
benn  fie  befi^en  oft  1 — 2  9Km.  $E)utd^meffet.  Diefe  ©c^üppt^en  fmb  nid^tS 
anbetS  als  freie  Äiefelf&ute,  meldte  i)otjüglid^  in  itn  SBlatttippen  abgclagett  tt>ai. 
Db  bie  a^onetbe  roitHid^  einen  SBeftanbt^eil  bet  ^oljafc^e  auSmad^e, 
ip  noc^  nic^t  gel^ötig  conftatittj  gett)i§  ifl  aber,  ba§  bet  ®e^alt  an  S^on« 
etbe,  b*en  Diele  Slft^enanal^fen  angeben,  entnjebet  Don  ©taub,  obet  nut  t)on 
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ben  Siegeln  l^etrü^tt,  in  bencn  bie  Slfc^e  geglül^t  »wrbe.  Ätn  ^aufigpen  jei» 
gen  einen  Oelj^ölt  an  S^oncrbe  biejenigen  Untetfud^ungcn,  »eld^e  fid^  jugleici^ 
auf  bie  Slinbe  erfhcdfen,  »al^tfd^einlid^  begJ^alB,  tioeil  e6  fd^njiecig,  töenn  nid^t 
unmiJglid^  ijl,  biefe  Don  anl^ängenben  ©taubtl^eilc^en  ju  befreien.  (Srbmann 
tonnte  in  ganj  reinen  ©tücfen  Don  Sud^«-  unb  (Sben^olj  feine  ©put  a^on« 
erbe  entbecfen,  ebenfo  njenig  in  reinen  ©amenafd^en  (Sd^ubert).  ®egen  ein 
reid^lic^eS  SSortommen  ber  Sl^oncrbe  in  b^n  ^flanjen  fprid^t  fd^on  bcr  Umftanb 
ba§  bie  IßSlid^en  a^onerbefolje  in  ber  5Ratur  fel^r  feiten  |tnb. 

aruffaCenb  ifl  e6,  bafe  gürfl  t)on  ©alm«^orftmar  in  ber  aifd^e  be«  Ly- 
copodium  complanatum  38,5  %  a:l^onerbe  gefunben  ^aben  »iH,  toä^renb 
bie  Slfdje  Don  3^^W"  "^i^^ö  Juniperus  communis,  roeld^cr  unmittelbar  ba^ 
neben  gemat^fen  war,  in  0,35  (Brammen  noc^  fein  SRittiftramm  enthielt.  Die» 
feö  Derfd^icbene  SBorfommen  glaubte  er  barauö  erflären  ju  fönnen,  bd§  bie 
SEBurjeln  mand^cr  ^flanjen  eine  ©äure  au6fd^eiben,  ttjeld^e  bie  S^onerbe  Id«» 
lid^  mad^t,  unb  njirflic^  fanb  er,  ba§  bie  gang  fcifd^en  feineren  SEBurjetn  beS 
Lycopodiuni  complanalum ,  frei  Don  Srbe  auf  feud^teS  8afmu8papier  gelegt, 
baffelbe  rötl)en.  9lad^  3o^n'6  Slnal^fe  enthalt  biefe  ^flanje  eine  betrSd^tlid^e 
äRenge  effigfauter  ai^onerbe,  unb  in  3lortt)egen  benu^t  man  biefelbe  fogat  alö 
©eije  jum  Sälaufärben  mit  SBlau^olj  (©d^ubert). 

aJieKeid^t  finbet  fid^  gluor,  2^b,  SSrom  unb  Äupfer  in  alten  Slfe^enj 
bie  ßuantität  biefer  ©toffe  ift  aber  fo  tlein,^ba§  (ie  feine  Säead^tung,  menig* 
(tenö  nid^t  für  unfern  3^^*/  Derbienen. 

2.    Sert^eilnng  feer  anorgantf^tn  Stoffe  imttf^an  btt  einaeltteit  X^eile  ier 
$0la8eiofi4fe 

ßinäfd^erungen  Derfd^iebener  Steile  ber  .^oljgemäd^fe  l^aben  baQ  Sfleful* 
tat  geliefert,  ba§  ber  (Behalt  an  anorganifd^en  ©toffen  nic^t  burd^  bie  ganje 
^olgpflanje  l^in  ber  nämliche  bleibt,  ba§  er  bagegen  in  iebem  biefer  Steile 
jiemlid^  conftant  ift. 

©teilen  wir  juerft  gleid)e  ®ett)id^t§tl^eile  beö  Dollfommen  getrod» 
neten  ^oljeö  jufammen,  fo  bemerfen  tt)ir,  ia^  ber  2lfd^ege^alt  beg  rinbenfceien 
f)olje6  Don  bem  äöurjelftocf  an^  biß  nad^  ber  SSaumfpi^e  junimmt,.  unb  ba§ 
bie  jünger  gebilbeten  Drgane  reid^lid^er  mit  ben  Slfd^ebeftanbt^eilen  Derfe^en 
fmb,  als  bie  älteren,  ©o  ^at  alfo  j.  S,  ber  ©plint  mehr  Slfd^e,  alö  ba«. 
Äernl^olj,  bie  jungen  S^^^O^  i)Cihen  me^r,  alg  baS  ©tamml^olj.  2)ie  SSlätter 
enthalten  bei  »eitern  mef^r  3lfd^c,  als  ba6  eigentlid^e  |)oIj;  fie  »erben. aber 
nod^  übertroffen  Don  ber  aiinbe,  bie  unter  allen  Sl^eilen  be6  aSaume«  ben 
größten  Slfc^ege^alt  befi^t.  2)iefe  ©ä^e  finben  i^reu  Selcg  burd^  bie  nad^« 
pel^enben  Slnal^fen  Don  ©auf[ure. 

1000  ai^eile  ßic^enftamml^olj  enthalten    2,0  Steile  Slfc^e 

„      (gic^enfplint  „  4,0      „        „ 

„       „      ßit^enftammrinbe  „         60,0     „       „ 
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1000  Steile  (Sici^engmeigl^ol)  enthalten    4,0  Z^e&e  S[f(i^ 

„       „      (Sit^cnjnjcifltinbe  „         60/) 

„       „      (5t(!^cnbiattec  (ajlai)  ,;         53,0 

„       ,,.  /,  (©cptembet)      „         55,0 

(E^et)anbtec  äfc^erte  bie  @p&l^ne  Don  quec  burd^fagtem  ^olg  ein  unb 
fanb  ben  äfc^cge^alt  in  ^ojcnten  ber  ganj  trocfcncn  aRateric 

^gell^ot}  x>on     @d^eitl^ol3     ^gel^olg      Sleid^ot} 


jungen  ©ttonmen 

»on  «eften 

SSu^e 

1,02 

0,99 

1,26 

1,77 

6i(^e 

1,45 

1,58 

2,00 

1,82 

^ainbud^e 

1,29 

1,69 

1,84 

2,08 

aatrte 

0,69 

0,81 

1,09 

1,32 

afre 

1,40 

1,60 

2,35 

2,98 

eiu 

1,86 

1,41 

n 

2,02* 

Sßäbe 

2,11 

1,90 

n 

5,51 

gierte 

0,98 

0,89 

1,34 

1,60 

Äiefet 

0,82 

1,22 

0,91 

1,38, 

3m  amttet 

1,23 

1,34 

1,54 

2,27    • 

|)icmad^  cntl^ieltc  alfo  "oa^  ^ugcl^olj  toon  jungen  ©tintmen  »enigcr 
%f(i^e,  (&&  badjenige  wn  SIeßen,  mad  fid^  ))ielleid^t  burii^  bie  größere  8flinben> 
moJTe  bet  (entern  erHätt.  S^nge  Stamme  geben  etji  bann  »enig  öfd^-  wenn 
jie  bereit«  eine  [old^eStätfe  erlangt  ^oben,  ba§  fic  ju  ^gell^olj  taugen;  fo 
lange  fie  iu)d^  in  baö  Sleie^olj  genauen  tt)erben,  liefern  fte  t)cr^attni§mä§ig 
me^r  3(f(^e,  al«  aDe  übrigen  Sortimente. 

gragen  wir  ;iun,  xo\t  jic^  ber  Slfd^ege^alt  fteCe,  n)enn  xoxx  nid^t  gleiche 
(8ett)id^t§t^eile,  fonbem  gleid^e  Slaumt^eile  ber  Derfd^iebenen  Sortimente 
mit  einanber  öergleid^en,  fo  geben  unö  barüber  bie  Slnal^fen  fflonl^aufenß 
äuffd^lug.  Sie  bejie^en  |id^,  mie  bie  vorigen,  auf  ^otj  unb  9linbc  unb  »ur* 
ben  bur^  (Sinäfd^em  ganjer  Stämme  gen)onnen. 

Slac^  aSon^aufen  enthält  1  Äubihneter  berbe  |)oljmaffe  an  8lf(^e 

Sc^eit^otj  ^gel^of}  Sfteiö^olj 

»ud^e  6,345280  10,236800  14,145920  Kilogramme 

Äiefer  1,358848  1,715712  5,641920         „ 

®a«  ^gel^olj  rührte  Don  Slejlen  unb  ber  Sd^aftfpi^e  ^er.  —  ©iefe  3a^len 

jeigen  alfo,   ba§  bie  gröberen  Sortimente  in  gleid^en  Sftaumtl^eilen  »eniger 

Slfd^e  enthalten,  ate  bie  f(^n)äd^ercn.    Sc^liegt  man  in  ben  öorl^in  angeful^r« 

itn  Slnal^fen  C^eöanbierö  baö  ^rügel^otj  t)on  jungen  (Stammen  auö,  fo  er« 

gibt  (id^,   bag  biefefi  a3er^ältni§  ber  äfd^equantitaten  für  bie  Derfd^iebcnen 

Sortimente  baß  namlid^e  bleibt,  möge  man   gleid^e  ®en)id^t«»  ober  9laum- 

t^eile  {)ol}  mit  einanber  Dergleid^en. 

a)ie  Slnal^fen  SSonl^aufenö  »eifen  einen  auffaHenb  geringeren  äfd^ege» 
l^alt  bei  ber  jFiefer^  gegenüber  ber  93ud^e,  nad^;   e6  fd^eint  ein  gan}  aQgemei« 
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ncS  ®cfe^  )u  fein,  ba§  bie  giabd^öljet  tocnigcr  Sffti^e  enthalten,  alö  bie  8au6« 
^ötjet.  ©agcgen  fann  man  ntc^t  fagen,  bag  bie  »eiligen  ^öljct  weniger  reic^ 
an  äf(i^c  feien,  al6  bie  l^acten,  6bimo\)l  [xii  l^et  feine  conflante  SRegcI  tt)al^r« 
nel^men  ia§t.  (SRan  Detgleid^e  bie  )?oil^in  mitgetl^eilten  (SinAfc^etungen  &)t' 
Danbiecö). 

3.    0egatfeitt0ed  Sctl^atitit  bet  ai»fgtiii(4c]i  6t0|ft. 

S3etta(^ten  mit  baö  a3erl^aitni§ ,  in  »eitlem  bie  anorganifd^en  Stoffe 
bie  aifd^c  jufanmienfe^en,  fo  föttt  un«  guerfl  in*6  Sluge,  ba§  bie  Quantität 
bet  in  Sßaffer  IfiSlit^en  »eftanbt^eile  beim  ^olje  größer  ift,  als  bei  ber  9tinbe. 
SGBir  motten  l^icrübet  einige  Saf)kn  geben. 


SBon  100  a^eilen  äf(^e  flnb  in  SGB 

äffet  I86lid^ 

ÖMi^enafl^otj 

26 

Sflinbe  beffetben 

7    \ 

(Sic^enßamm^o^ 

38,6] 

Slinbe  beffelbcn 

7    1 

sßoppelftamm^ol}  .       . 

26   f 

«inbe  beffelben     . 

6  l 

^afelnußjmeige 

24,5/ 

SKnbe  bcrfelBen     . 

12,5[ 

{)oIg  t)on  Morus  nigra 

21    1 

9lini>e  biefe«  »aximeö 

7    1 

^olj  bet  8Bei§bud^e 

22     1 

Stinbe  betfelben 

4,5^ 

ffic^enl^olj    , 

12,0 

Sid^entinbe 

5,o; 

©aujfute 


fflett^iet 

S)iefe«  aSet^alten  bet  Sflinbe,  gegenübet  bcm  ^olj  ift  in  bet  SKe^tjal^l  bet  gätte 
bem  tei(^lid^eten  Sotfornmen  oon  f o^lenfautet  Äalf«  unb  ©ittetetbe,  ml  feite* 
net  abet,  alö  man  gcmö^nlid^  annimmt,  bemjenigen  üon  pl^oöp^otfauten  ®aU 
Jen  jujufd^teiben,  mie  bie  nad^ftel^enben  S^'^kn  bemeifen 


ÄO^ll 

mfautet  Stall  unb 

^^oepl^otfaute 

!o^l 

enfflure  ©itteretbe 

®alje 

Gt(^ena{l^oli 

12,25 

28,50  \ 

9linbe  bejfetten 

63,25 

4,50/ 

^a3pptl\)0li 

27,00 

^^■'^^\  @ai 

Stinbe  beffelben 

60,00 

5,30[  ®'" 

^o{]  bei  SEBeilbud^e 

26,00 

23,001 

SWnbe  betfelben    ' 

59,00 

4,50/ 

fbui)m\)Dli 

57,28 

10,10  i 

Su^enrinbe 

81,66 

*'^^  Äet 

Sannen^olj 

56,54 

9,12(  *" 

Jannentinbe 

65,11 

12,6?) 
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SBei  Monis  nigra  fanb  ©auffute  eine  jiarfete  SCbweid^ung  öon  bicfet 
Kegel 

|)Dl}  Don  Monis  nigra         56,00         2,25 
SKnbc  45,00         8,50 

a)c(6  a3ctl&ältni§  bet^lößlid^en  gu  bcn  unlfiölid^en  SBcjianbt^eilen  jeigt  fxi^ 
Bei  ben  »lättetn  nad^   bet  Sa^reSjeit  üetfd^ieben.    Slad^  bcn  Unterführungen 
©aufyure'ö  ncl^men  bic  unldßlid^en  Stoffe  gegen  ben  |)etbp  l^in  ju. 
aSon  100  Steilen  ätfd^e  fmb  in  SQaffei  lödßd^ 
a3l&tter  bec  Sid^e       oom  10.  Tlai         47 
„       „  „    20.  eept        17 

„        „    spappel       „    26.  Wlai         36 

n  n  1^  n     12.   ©ept.  26 

„       „    .g)afelnu§    „      1.  9Kai         26 
„        „        „  „    22.  3uni        22,7 

„        „        „  „    20.  Sept.        11 

ajlan  barf  aber  nid^t  öergeffcn,  ba§  fol^tenfaure  Äalf»  unb  SSittererbe,  njelc^c 
ben  grö§ern  Sl^eil  bcr  unI88lid^en  Stoffe  in  ber  Slfd^e  auÄmad^en,  im  grünen 
^olj  al«  |)flanjenfaure  Äaff»  unb  SBittererbe  oorfommen,  meldte  in  bem  o^nc« 
bin  fauren  ^flanjenfaft  töölid^  finb. 

SSei  itn  SBlättern  nimmt  ber  ©e^alt  an  Äiefelf&ure  in  bem  aKa§c  ju, 
aW  jene  an  Sonfiftcng  gemimten,  in  bem  nomlid^cti  SSerl^ältnig  nehmen  aber 
bie  SttMien  al,    ©auffute  fanb  in  100  Steilen  Stfd^e 
ber  Sid^en-aSiatter       am  10.  SKai    3,0  Steile  Äiefeletbe  u.  72,24  ai;.  SOIalien 
„        „        „  „    27.©eptl4,5    „  „  „  42,50    „      „ 

„  ^appel-SlStter       „    26.aKai     5,0    „  „  „  51,50    „      „ 

ff      V         n  n    12.  Sept.  11,5    „  „  „44,00    „      „ 

„  ^afeInu§.S3l&tter    „      1.  SKai     2,5    „  „  „  50,70    „      „ 

;,    22. 3uni    4,0    „  „  „  30,00    „      „ 

„        „  „    20.eept.ll,3     „  „  „  44,00    „      „ 

SBie  wir  bemerf cn,  geigen  nur  bie  am  22.  3uni  gcernbteten  |>afelnu§» 
biatter  eine  Mnomalie  begüglic^  ber  ällalieu. 

aSergleid^en  mit  jefet  baS  5Bec^ättni§  ber  anorganifd^en  ©toffe  öerfd^iebe- 
ner  ^olgarten  unb  ©ortimente.  äBir  benujjen  baju  bie  »on  SBon^aufen  an* 
geseilten  Slnal^fen  beS  Sud^en-  unb  Äiefernl^olgeö,  bemerten  aber,  ba§  ba« 
SBud^enreiS^oIj  o^ne  8aub,  ba8  Äiefemteie^otg  bagegen  mit  ben  SRabeln  einge- 
äfd^ert  würbe. 

Söud^e 
^olg  mit  8tinbe 
©c^eitl^olg      ^rügell^olg      Sleigl^olg  (o^ne  8aub) 
(Sifenoji^b  0,520  0,268  0,592 

2Ranganoj^buloWb     0,925  1,073  0,592 

Äalferbe  39,779  37,861  40,181 
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e(^oIg 

^gd^ol}  9tet«^oIs  (o^ne  8aub) 

SRagnefta 

10,080 

13,405 

9,055 

Aalt 

13,168 

12,617 

11,818 

Statrium 

8,096 

1,728 

1,824 

ftiefelf&ute 

6,257 

5,526 

8,247 

^]^oe)>^otfaute 

6,052 

9,611 

10,293 

6(^wefelfäute 

0,461 

0,560 

0,986 

&)\Dt 

0fi66 

0,068 

0,108 

Sttfffm^iattt 

19,697 

17,411 

16,309 

100,000 

100,000 
iMefec 
^olj  mit  Stinbi 

100,000 
t 

6d^ettl^olj 

^ügel^olj  Steiö^otj  (mit  9lahdn) 

(5ifenojt)b 

0,614 

0,736 

0,941 

aRang(ino|;^bulo{t^b     0,391 

0,663 

0,277 

Stalttxbe 

60,261 

47,504 

38,109 

aWagnefia 

8,431 

8,292 

9,824 

«all 

12,232 

12,634 

14,059 

9Iatrium 

0,441 

2,341 

1,835 

Äiefelfaute 

2,445 

2,721 

5,073 

$l^odp^oif&ute 

5,051 

5,673 

11,092 

@d^wefelfaute 

1,070 

1,589 

1,603 

&)\ßX 

0,029 

0,092 

0,057 

Jto^Ienfibiie 

19,036 

17,756 

17,130 

100,000  100,000  100,000 

öuö  btcfen  3a^lcn  ergibt  ftd^  golgcnbeö: 

a)  eifert,  2Kangan  unb  C^lot  mad^en  nur  einen  fe^t  Reinen  a:^cil  ber 
^oljafd^e  aM. 

b)  35er  ©e^alt  an  Äatferbe  ift  größer  bei  ber  Äiefer,  al«  bei  ber  33ud^e, 
nur  baö  Äiefernreie^olj  bilbet  eine  8(u8nat;me  biefer  ÜRegel,  maö  bent  gro- 
ßem Äiefelerbe»  unb  ^^oSpl^orfauregc^dt  ber  mit  bem  ^olje  jugleid^ 
eingeäfd^erten  5Rabeln  jujufd^reiben  i|l. 

c)  35ie  Sltfalien  nehmen  auffaHenber  SBeife  beim  SaubJ^olj  toon  ber  SBurjel 
nad^  ber  ©pi^e  ^in  ab,  ba«  Slabcl^olj  jeigt  bem  entgegengefe^t  eine 
3unal^me  in  ber  angegebenen  Siid^tung. 

d)  JDie  ftiefelfaurege^alt  fteigt  hex  ber  itiefer  nad^  ber  ©pi^e  ^in,  aud^  t)om 
2aub]^o[j  ^aben  bic  bünnen  3tt)eige  me^r,  alö  baß  ©d^eit^olj,  baS  ^rü« 
gel^olj  bagegen  bejt^t  weniger,  alö  bie  beiben  anbern  Sortimente.  Dod^ 
!ommt  ein  nid^t  unbeträc^tlid^er  S^eil  ber  Äiefelfäure  im  iliefernreiß^olj 
ouf  Soften  ber  9labeln. 

e)  S)ie  g3^odp^orf&ure  fon^o^l  ber  SBud^e,  al6  ber  jfiefer  nimmt  Don  ber 
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Sßurgel  nad^  ber  ®f)i^e  l^in  gu,  ebenfo  bie  Gd^toefelf&ute;   bad  (S^Ior  jetQt 
(ein  d^aracterifKfd^ed  ätec^alten  in  biefec  S3ejtel^ung. 

SSUfjienb  im  ^olj  bie  aüdifd^en  (Stben  entfd^ieben  ))otn)iegen,  ent^alten^ 
bie  ©amen  me^t  Sllfalien,  ingbefonbete  mad^t  fld^  ber  gcfigetc  Qiäfalt  an 
$^o6p^orfauce  bemerflid^,  iDelc^e  ma^rfd^einlid^  t)on  ben  ^oteint)etbinbungen 
beö  ©amenß  ^etrü^tt.  gn  Slad^fle^cnbcm  t^eilen  »ir  einige  Änal^fen  Dou 
Saumfarnen  mit,  xoAijt  baö  eben  äuögefptod^ene  beftätigen  foUcn. 


Äiefet 

mti 

äBaQnug 

»uc^e 

(Sid^e 

(^oUd) 

(^olecf) 

(Olaffon) 

(Souc^a^)  (^letnfd^nribt) 

stau 

18,61 

18,67 

27,12 

18,13 

61,73 

9lation 

1,05 

5,78 

— 

7,56 

— 

S^lotnatcium 

— 

0,49 

0,80 

0,69 

0,78 

ftalletbe 

1,55 

1,22 

21,58 

19,47 

5,48 

ZaUabe. 

12,57 

14,34 

7,72 

9,25 

4,45 

Cifenoj^b 

2,51 

1,12 

0,73 

4,59" 

9,90 

^^o9pf)ox^i.utt 

38,27 

33,85 

35,61 

16,53 

13,69 

Gd^toefelfAuie 

— 

— 

2,28 

1,75 

2,23 

ittefel(aute 

8,70 

10,00 

1,13 

1,49 

0,77 

4.   (Eintlitl  ke«  fdnhtn^  auf  Me  OnaittUfit  mh  Omditüt  ber  oiuvfitftiMe«  8e« 
llonbti^ette  ber  ^tlpf^ianitu* 

Sßit  ^aben  oben  beceitd  angebeutet,  ba§  bie  ^Quantität  bet  S[f(!^e  innet« 

^alb  bet  nftmlid^en  ^oljatt  unb  bed  gleid^en  ^flanjent^eil«  jiemlid^  conjlant 

ifi.    3n  ber  Sl^at  fd^eint  felbft  bie  Clualit&t  bed  SBobend  biefeß  »et^&ltni| 

nid^t  }u  änbern.    S)ie[ed  geigen  bie  Untetfuc^ungen  &l^et)anbierd,  t)on  loeld^en 

toxi  ^iet  .einen  auÄjug  für  ba«  ©d^eit^olj  geben.    SDa«  $)olj  würbe  mit  bec 

aiinbe  eingefifd^ert.    JDie  3a^len  bebeuten  ^ojentc  ber  ganj  trodenen  SWaterie. 

SBud^e    eid^e    f)ainbud^e    »irfe    (Sric    »fpc 

aSogcfenfanbpein         1,00    . 1,55        1,32         0,83    1,22    1,16 

»unter  ©anbfiein       0,85      1,54        2,20         0,88    1,78    1,61 

aHufd^elfal!  1,12      1,66        1,55         0,72    1,23    2,04 

Die  abweid^ungen,  tt)eld^e  biefe  3a^len  erblicfen  laffen,  lönnen  unmög« 

tid^  ber  Statur  beö  SBobenß  jugefd^rieben  »erben,  benn   fonft  l^ättc  eine  unb 

biefelbe  fflebirgöart  aud^  burd^gängig  ben  nömlid^en  (Sinflu§  in  S3ejug  auf 

bie  aSerme^rung  ober  SSerminberung  ber  Sffd^e  Supern  muffen,    ©o  feigen  Xüit 

ober,  ba|  ber  JUogefenfanbflein  breimal  ein  äHinimum,  ber  bunte  ©anbjlrin 

breimal  ein  SRajimum  unb  jwcimal  ein  SWinimum,  ber  SRufd^etlall  brcimal 

ein  SKinimum  l^ert)orbringt.    SGBoHte  man  aber  felbft  ber  änpd^t  l^ulbigen,  ba§ 

ber  (5influ§  ber  mincralifd^en  »efd^affen^eit  beS  Sobenß  je  nad^  ber  ^oljatt 

ein  üerfd^iebencr  fei,  fo  »irb  man  biefe  Slnjid^t  o^ne  S^ariQ  bod^  nid^t  auf 

bie  ©ortimente  audbe^nen  Ifinnen.     3lun  ergibt  aber  bie  folgenbe  ÜabeHe, 

ba|  beim  {)ainbud^enfd^eit^oli  ber  bunte  ©anbftein  bad  SRajimum,  bet  So« 
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gefenfanbfletn  bad  aRinimunt,  beim  ^mbud^enprügell^ol}  bet  aRufd^elfol!  ba» 
aWajhnum,  bct  bunte  ©anbftein  baS  flJlinhnum  bet  äfd^eptobuction  bewirft 
l^at  SDie  JDiffetenjen  in  bcn  obigen  S^f)l^n  Bnncn  nur  ba^r  rül^ten,  »eil 
baöjenige,  »a«  l^icr  ©c^eit^olj  genannt  ift,  boc^  nid^t  ^olj  t)on  ganj  gletd^et 
©tWe  mar,  inbem  man  Sjiefeö  ©octiment  au«  aCem  bemjenigen  ^olj  bilbet, 
beffen  ©tätfe  ein  bejHntmte«  9)la§  j.  ©.  im  öu>§^crjogt^um  $)cfyen  V« 
2Retet  übetfd^rcitet.  (5ö  ifl  bc«l^alb  ced^t  gut  möglid^,  ba§  j.  SB.  auf  bem 
bunten  ©anbftein  [tariere  Stämme  ju  ©d^eit^olj  t>ertt)enbet  würben,  alö  auf 
bem  SRufd^elfal!,  ober  umgele^rt  S(ud^  lann  ber  (Behalt  an  9linbe  auf 
biefen  üerfd^iebenen  8ocalit5ten  im  S3erl^aitni§  jum  ^olje  ein  fe^r  abtt)ei(!^en« 
ber  gewefcn  fein. 


|)am6uc^e 

©(^eit^olj                ^gel^olj 

JBogefenfanbflein 

1,32                          1,82 

SSuntei  Sanbftrin 

2,20                           1,78 

SKufc^eUott 

1,55                           1,93 

SBaö  aber  bie  Dualität  ber  Slfd^enbeftanbtl^cite  anlangt,  fo  öugert  l^ierin 
ber  Säoben  einen  fel^r  bemerffiaren  (Sinflug,  namentlid^  gilt  bie6  bejüglid^  ber 
Stlfalien  unb  ber  alfalifd^en  ßrbcn.  ®o  fanb  ©auffure  im  gid^tenl^olj,  weld^ed 
auf  bem  SRont  SBreüen  (®ranit)  unb  bem  SRont  8a  ©alte  (5talf)  erwad^fen 
war,  in  1000  Steilen  ber  trocfenen  SBaterie  11,87  unb  11,28  Steile  Slfc^e  — 
3a^len,  bie  innerl^alb  ber  (Brenjen  ber  ®enauigleit,  meiere  bei  öinafd^erungen 
erwartet  werben  lann,  mit  einanber  faft  ganj  übereinftimmen ;  bagegen  {teilte 
jtd^  ber  ©el^alt  an  JtÖalien  unb  Jfall  folgenbermafen  l^erauS  : 

Sichte 


(9tantt 

xaa 

ffo^IenfauteS  Aalt 

3,60 

7,36 

Ao^lenfautei  Stau 

46,34 

61,19 

J(o^len{aute  Sätttetetbe 

6,77 

00,00 

Sluf  bem  Äalttoben  war  alfo  in  ber  a:^at  me^r  Äal!  toon  bem  |)olj 
aufgenommen  worben,  als  auf  bem  fflranitboben. 

Siebig,  t)on  bem  ®runbfa^  audgel^enb,  bag  bie  S3afen  in  ben  Slfd^en 
bejümmt  feien  ^  eine  gewiffe  Stolle  in  bem  Sebendprojeg  ber  $flan}e  }u  über« 
nel^men ,  glaubte  ben  relatit)en  8EBirfung«wert^  berfelben  nad^  i^ren  SlequiDa* 
lenten  anfpreci^en  ju  muffen.  S)ie  le^tem  bered^nen  ftd^  belanntlid^  nad^  ber 
©auerfloffmenge^  weld^e  ba«  SRetaQ  brandet  ^  um  ftd^  ju  oj;^biren.  Siebig 
fanb  bad  äberrafd^enbe  Sdefultat^  bag,  obgleid^  bie  SBafen  in  ben  beiben  gid^« 
tenafd^en  in  fe^r  abweid^enben  SRengen  t>oxlomtmn,  bod^  bie  ©umme  il^red 
©auecfloffge^alte«,  fo  ju  fagen,  gan}  äbereinjHmmt 
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jlatt.  Stbct  au(^  bic  otganifd^e  Äraft  bcr  lebcnben  ^anje  tccmag  ben  3:ten- 
mnq^pioie^  nid^t  für  [\i)  allein  ^ecjufteKen,  e«  ift  f|ietju  bje  p^^jiIaKfd^c 
SBirfung  beS  ©onncnlid^tö  nöt^ig. 

11.   ntftinmg  [ie9  Stülftoffed* 

a)ic  9laci^tt)eifung  be«  ©ttcffloffö  im  ^otge,  namcntlid^  feine  quantita- 
tive SBeftimmung,  gehört  ttjefentlid^  ber  neueren  Qtxt  axi'y  t)orjügIi(^  ^at  [\di) 
6l^et)anbier  unt  biefen  fflegenftanb  üerbient  gemad^t  3n  ben  ©amen  ber 
fangen  war  ber  ©titfjioff  fd^on  früher  aufgefunben  Sorben,  aud^  ^atte 
5ßa^en  gejeigt,  ba§  ber  ©aft  Dieler  ®e»äc^fe,  j.  83.  ber  Sinbe,  be6  geigen« 
baum6,  ber  ©d^n)arjpapi)el,  beS  SBeinftorffi  bei  ber  trorfenen  DcftiOation  am« 
monialalifd^e  2)ämpfe  liefere.  3u  ber  nämlid^en  (Sntbecfung  war  Siebig  be* 
jüglid^  beö  a^ornfafteß  gelangt,  al6  er  biefen  auf  feinen  3u(ferge]^alt  unter* 
fuc^te.  ©ie  SWenge  be6  ämmoniaK ,  »elt^e  ber  ©aft  beim  abbampfen  ent« 
»icfelte,  n)ar  fo  beträc^tlid^,  ba§  Siebig  anfangß  üermutl^ete,  eö  fei  burd^  bie 
S3oö^eit  eines  aWenfc^en  Urin  in  bie  gum  auffangen  be6  ©afte€  unter  bie 
SSöume  geftellten  ®cfä§e  gefommen,  bis  i^n  forgfältige  SBeobad^tungen  lel^r« 
texif  ba§  ber  ©tidtfioffge^dt  beö  ©afteö  ein  natürlid^er  fei.  Uebrigen«  ift  e6 
belannt,  t>a^  ber  jur  3ucferbereitung  beftimmtc  Sl^ornfaft  fe^r  fd^neU  t)erfot= 
ten  »erben  mu^;  eö  gefd^ie^t  bieß  ju  bem  Swetfe,  um  bie  picfftopaltige 
©ubftanj  unn)ir!fam  ju  mad^en,  bamit  (te  nic^t  eine  Od^rung  be6  3u(fer« 
l^crt)orrufe. 

C]^et)anbicr  »urbc  burd^  einen  eigent^ümlic^en  SvL\aU  auf  bie  SBirhmgen 
aufmecffam  gemad^t,  »etc^e  bie  fticfftopaltige  ©ubftanj  im  4)olje  felbft  ^er« 
t)orbringt.  Saffen  »ir  i^n  mit  feinen  eigenen  SBorten  reben:  „SBei  meinm 
etjien  anal^fen  (»eld^e  bie  Unterfud^ung  ber  elementaren  SSeftanbt^eile  bed 
$)olje«  jum  3tt)ecfe  Ratten)  arbeitete  id^  niä)t  mit  getrocfnetem  |>olje.  3^^ 
beabpd^tigte  nur,  bie  aRenge  t>on  Äo^lenftojf,  freiem  SBafferftoff  unb  ©ti* 
(tojf  }u  bejHmmen  unb  ju  biefem  3wccfe  anal^firte  id^  bie  frifd^en  |)öljer  lurje 
3eit  nad^  ber  gäHung.  3d^  bemerlte  aKbalb  eine  conftante  unb  fortfd^rcitenbe 
Beränberung  in  bem  ©e^att  an  SÖafferftoff  unb  Äo^lenftoff  bei  einem  unb 
bemfelben  |)olje,  »cld^eß  id^  in  gorm  öon  ©agefpö^nen  in  eine  Sftö^re  »er- 
fd^loffen  ^atte.  2)iefe  JBeränberung  fann  man  nur  aQein  einer  geiftigen  ©5^« 
rung  jufd^reiben.  ©ie  »ar  leidet  ju  erlennen,  xotnn  aud^  wegen  ber  geringen 
aRenge  ber  in  (Sä^rung  begriffenen  äßaterie  nid^t  anber§  al«  bur<^  ben  Oe* 
ru(^  JU  beftimmen." 

^  „Uebrigenß  erllärt  pd^  biefe  fflä^rung  leicht  burt^  bie  gleid^jeitige  äntt)c« 
fenl^eit  einer  jucferl^altigen  unb  einer  ftidftoff^altigen  ©ubftanj  im  $)olje.  8e^« 
tere  vertritt  bie  ©teile  beö  germentö." 

„Um  biefen  merhüürbigen  Umflanb  aud^  burd^  SSerfuti^e  im  ®ro§cn  fe|l« 
jufteHen,  lie§  id^  in  einer  ©ägemü^le,  mo  bie  S34ume  alöbalb,  nad^bem  fie  ien 
iBolb  terlajfen  l^otten,  gefi^nitten  würben,  ©päl^ne  t>on  entcinbeten  S3ud^en, 
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^ainbud^cn  unb  (Bid^cn  fammeln  unb  btad^tc  fle  in  einigen  gSffem  in  einen 
etoaS  »armen  ffcHcr.  Slad^  brci  SBod^en  ^atte  jtd^  bie  gciftige  fflä^rung  ent* 
»icfclt;  beüoc  id^  i^c  freien  Sauf  lie§,  gab  id^  ettoaS  SBaffer  ^inju  unb  befÜU 
lirte  bann  bei  fd^wad^em  geuer.  9lac^  mel^rntaligem  Äecäficiren  erhielt  td^ 
eine  Heine  SKenge  einer  farbtofen,  |lar!  nad^  Wto\)ol  ricci^enben  glüffigleit." 

83or  nod^  nit^t  langer  3«^  war  man  ber  anfielt ,  ber  ©titfjlojf,  met 
ci^en  bie  8[naU}fc  bed  ^oljeß  jum  aSorfd^ein  bringt,  gel^öre  nur  ben  im  ©oft 
enthaltenen  ^oteinfubpanjcn  an,  bis  genauere  Unterfud&ungen  nad^wiefen, 
ba§  er  aud^  bem  fejien  ^olje  unb  jn^ar  in  biefem  ber  incrufürenben  SJlaterie 
jufomme.  —  JDie  anfüllt  t)onSlonbeau  ie  ßaroUeö,  bag  ber  ©tirfjloff  nid^t 
in  d^emifc^er  SSerbinbung,  fonbem  in  freiem  ßuftanbe  üor^anbcu.fei  unb  jid^  im 
Snnem  ber  ©d^läud^e  befinbe,  um  jte  auögebef;nt  ju  erhalten,  finbet  i^re 
ÄBiberlegung  fomol^l  in  ber  belannten  jiarren  a3efd^affenl^eit  ber  f)otjgcfä§e, 
ald  aud^  in  bem  oben  angeführten  SSerfud^e  ß^eöanbicr«.  greier  ©tidjioff 
ift  unfai^ig,  eine  ®ai^rung,  mie  fie  Don  C^eDanbier  beobad^tet  würbe,  ein^ 
}uleiten. 

Dbgleid^  baS  8Ber^ältni§,  in  weld^em  bie  t)crf(^iebenen  ©aumt^eilc  ^in« 
jU^tlid^  i^reß  ©tidfftoffge^alteg  j"  einanber  ftel^en,  nod^  nid^t  gehörig  burd^ 
Unterfud^ungen  fcftgejieCt  ift,  fo  tt)ei§  man  ioi),  ba|  atte  biejenigen  Organe, 
»eld^e  einer  SJermel^rung  fä^ig  ftnb,  einen  größeren  8lei(i^tl&um  an  ©tidjlojf 
bep^en,  alö  bie  bereit«  fertig  gebilbeten.  3^  1^^^^"  gel^ören  namentlid^  bie 
CambiumjeQen. 

SGBot^er  ftammt  nun  aber  ber  ©tirfjioff  be«  ^oljeö? 

SRan  ttjar  früher  giemlic^  allgemein  ber  Stnpd^t,  er  n>erbe  birect  au«  ber 
8uft  genommen,  üon  ber  man  ja  »ei§,  ba§  pe  au6  ©auerpoff  unb  ©tief poff 
befielt;  man  glaubte,  bie  ^pangen  befö^en  ba«  Vermögen,  ben  gasförmigen 
©tidftoff  p(j^  anjueignen« 

Diefe  Slnna^me  ip  unrid^tig,  »ie  fd^on  ©auffure  burd^  SSerfud^e  bc» 
»iefen  ^at.    (Sr  fagt: 

*  „3d^  l^abe  bie  Vegetation  bcö  Epilobium  hirsulum  mit  vieler  Sorgfalt 
fott)o^l  im  reinen  ©ticfgaö,  alö  in  ber  atmofpärifc^en  8uft  verfolgt  unb  babei 
bie  äJerfal^rungSart  ^ieftlel)«,  bie  er  für  biefen  aSerfud^  üorfd^reibt,  ange* 
»anbt.  3^  ^^^^  ^^^  Sjperimente  nod^  t)iel  länger  fortgefe^t,  allein  ic^  l^abe 
niematt  eine  SSerminberung  beö  ©ticfgafeö  ttja^rne^men  Knnen,  wenn  id^ 
baö  ^auerpoffgaß,  »a«  pc^  barau«  gebilbet  l^atte,  abjog. .  $Da«  SHämlid^e 
erfolgte  bei  allen  übrigen  ©ewöd^fen,  bie  id^  ben  nimlid^en  ^oben  unter« 
»arf.  ©ie  ^panjen  üerbid^ten  folglii^  baS  ©ticfga«  nid^t  merfiid^.  SDie  S3er« 
fud^c  »on  SBoob^oufe  unb  ©ennebier  bepötigen  biefe  ©e^auptung." 

äBir  l^aben  unö  na^  einer  anbern  ßuelte  beö  ©ticfpoffö  umjufe^en. 
jäSBeld^efi  pnb  bie  in  ber  Statur  üorfommenben  fflerbinbnngen,  toon  weld^en 
bie  ^panjen  ben  ©ticfpoff  begießen  fönnten? 

S)a  bie  4>oljfafer,  wie  wir  »iffen,  ©ticfpoff  enthalt,  fo  ip  Har,    bag 
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bic  JEBalbBaume  bcm  $umu6  ©ticfjlojf  entnel^men  fönncn.  3n  bct  aUcJ^tja^l 
bct  gaCc  tt)icb  bet  ©ticffioff  bc«  toertücfenben  SBautnlaubeö,  bcö  SKoofe«  unb 
ber  bünnen  S^^^fl^/  ^rfd^c  t>on  ben  Säumen  abfallen,  jic^  in  bet  gotm  t)on 
Slmmonial  entroicfeln ,  üiel  feltenet  tt)irb  fid^  ©alpeterfftute  bitten. 

fUmmt  man  ben  ©ticfftoffge^alt  bet  ttocfenen  ^oljfafct  mit  (ä^et)anbtct 
ju  1%  im  SKittel  an,  fo  »ütben  bie  1000  Äilogtamme,  meldte  baö  &exo\d)t 
eineg  lOjäl^tigen  SDbfalla  Don  SBud^enlaub  audmad^en,  nut  74  Äilogtammc 
©tidftoff  enthalten,  getabe  fo  t)iel,  um  einen  ftiefetnbejianb  etroaß  übet  jwei 
3al^te  mit  ©titfpoff  ju  Dctfcl^en.  iSt^ö^t  man  abet  felBft  ben  Stirfftoffge^olt 
be6  Saubeö  auf  5%,  fo  »ütbe  et  bod^  nut  auf  11  3^^^^  außteid^em 

SDie  Stelle  üon  Slnimalien  pnb  nid^t  fo  atm  an  ©tidffloff,  att  bicjeni« 
gen  bet  Sßegetabilien,  allein  etftete  fommen  im  SSJalbe  nut  in  unbebeutenbet 
Quantität  t>ot.  JDct  Äot^  bet  S^iete,  »eld^e,  wie  ba6  SSJilb,  im  ä&olbe  le» 
ben,  i|l  laum  in  Stnfd^lag  ju  bringen;  ba6  Slömlic^e  gilt  t)on  ben  8eibetn 
bet  3*ifecten  unb  anbetn  Keinen  a:i^icte,  n)eld^e  im  JEBalbc  tettoefen. 

3m  »oben  i|l  alfo  nid^t  bie  GueKe  be«  ©tidfftoff«  ju  fud^en,  fie  njitb 
cbenfo,  »ie  h^\  bet  Äol^lenfSute,  in  bet  ätmofp^ate  liegen,  wenn  e«  aud^ 
au6gemad^t  ijl,  ba§  bet  fceic  ©ticfftoff  bet  8uft  felbfi  jut  (Stnöl^tung  bet 
fiflanjen  nid^t  benu^t  metben  lann. 

SBit  l^aben  fcül^et  (©.  166)  eine  ©ticffloffoetbinbung  !ennen  geletnt,  tt)cU 
d^e  jid^  übetall  in  bet  Sltmofp^Ste  pnbet  —  n)it  meinen  baö  Slmmoniat  SGBenn 
aud^,  nad^  (Btäget,  in  betSuft  nut  Viooooo  älmmonial  enthalten  feinfoHte,  fo 
mad^t  bieö  bod^  füt  bie  ganje  Sltmofp^äte  etoaö  übet  14  Millionen  mit  einem 
©ticffloffgel^alt  üon  etn)aö  me^t  alö  10  SiHionen  Äilogtammen  auö,  »a^tenb, 
bei  einet  ©ticfflofj^tobuction  t)on  34  Stil  fut  ben  {)ectate,  bad  ganje  geftlanb 
iai^tlid^  nod^  nid^t  %  öiKion  Äilogtamme  jä^tlid^  üetbtaud^t  —  fflaSfötmig, 
mie  bie  jfo^lenfäute,  Detmag  bag  Slmmonial  pd^  übetall  l^in  mit  Seid^tigleit 
}u  toetbteiten,  »obutd^  eine  locale  Slbfotption  beffelben  fd^neU  »icbet  auöge- 
glid^en  n)etben  !ann.  J)et  SBinb  fü^tt  baö  Slmmonial  t>on  ben  tiefften  2:^4« 
letn  bi«  auf  bic  ©pi^en  bet  ^öd^flen  S3etgc,  bod^  fd^on  allein  nad^  bem  ffle« 
fe^  bet  2)iflxifton  bet  ®afe  mü|te  eö  an  jeben  Ott  im  Suflocean  btingen, 

SGBie  njo^ltl^atig  ba«  Slmmonia!  auf  bic  Vegetation  einnjitft,  tt)ie6  JDatotj 
butd^  folgenben  SSetfud^  nad^.  (St  leitete  biefed  ®ad,  au6  ga^tenbem  SRifte 
enttt)irfelt,  untet  bie  SGButjeln  eine«  Slafenö  unb  bemetfte  balb  eine  auffaHenbe 
S3ef(^leunigung  beö  SCßac^^t^um^. 

SDet  günjKge  (5influ§,  ben  tl^ierifd^e  aCbfaile  auf  bie  ©ewad^fe  au^etn, 
betu^t  auf  bem  ämmonial,  welche«  bei  bet  gäulnig  biefet  ©ubjianjcn  jtd^ 
enttt)icfelt.  ötaf  C^aptal  etjä^lt:  „^d)  \oi)  öot  bteigig  3a^ten  einen  SBoHen« 
^anblet  t)on  äRontpeQiet,  beffen  jJQafd^^aud  mitten  in  einem  gelbe  angelegt 
»at,  njoDon  et  einen  gto§en  S^eil  in  einen  (Battcn  umgewanbelt  l^atte;  et 
^gebtaud^tc  lein  anbete«  SBaffet  jut  SBegie^ung  feinet  ©emüfe,  al6  baß  SGBafd^« 
»äffet  feinet  gobtil,  unb  3^^i^<^nn  etftaunte  übet  bie  ©c^dn^eit  feinet  (9e* 
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»äci^e.  —  aJte  Oenucfct  fammeln  hn  füblid^en  gtanfcrid^  alle  Slbgängc  bet 
SSBoIIentDcbetei,  um  jie  an  bem  gu§e  i^tcr  Dliüenbaumc  faulen  ju  lajfcn." 
Cbenfo,  »ie  bie  n)olIenen  8unH)cn,  n)ir!en  bie  ^otnfpäl^ne. 

ajen  ^flanjcn  noirb  ba6  äfmmoniaf  bet  Sltniofpl^dre  ^auptfäd^lid^  burd^ 
baß  ftegenn^affei  }ugefu^rt;  auci^  beft^t  bie  Sldererbe  bie  (Sigenfd^aft,  biefed 
®a6  ju  abfotbiren.  |)ierin  jeid^nct  fic^  namentlid^  ber  SRetgcl  auö;  üom 
ai^one  tt)ei§  man,  ba§  ber  cigcnt^ümlid^e  (Serud^,  ben  et  beim  Sfn^aud^en 
entwidelt,  entbunbenem  Slmmoniaf  gujufd^teiben  tji.  Stuci^  bet  ©d^nee  Der- 
bid^tet  t)iet  Ämmonia!  an  feinet  Dbetfläd^e. 

J)ie  ©alpctetfÄute  tonn  bei  tt)eitem  nid^t  in  bem  2Ra§e,  tt)ie  baß  Sfm« 
monia!,  alö  allgemeine  Quelle  beß  ©ticfftop  angefe^en  ttjctben,  benn  |te 
fommt  bei  n)eitcm  nid^t  fo  ^5ufig  in  bet  9latut  toot.  Siebig  fanb  untet  77 
8legcntt)affctn  nut  19  fal)>etetf4ute^altig.  (®.  167).  SBon  ben  jum  Sl^cil 
günJÜgen  SRefuUhten,  »eld^c  man  bei  bet  JDüngung  mit  fal)>etetfauten  ©aljen 
erhielt,  weiß  man  noc^  nid^t,  ob  jte  bet  ©Jute,  obet  bet  SajtS  in  biefen' 
©olgen  gugufd^teiben  feien. 

©a  bie  8uft  baö  ämmonial  in  fo  gctinget  SRenge  entJ^Slt,  fo  ifl  e« 
mal^tfd^einlid^,  ba|  jjebe  au^etgemöl^nlid^e  3^1"^^  ^^^  Slmmoniaf  bie  ßtttfige 
bcd  SBobenß  peigetn  »etbe.  Db  abet  nid^t,  tt)ic  bei  bet  Äo^lcnfäutc,  ein 
SRajimum  befleiße,  big  ju  »cld^em  bie  ammoniatbüngung  nod^  Dottl^eiD^afl 
fut  bie  (BemSd^fe  fei,  batfibet  liegen  nod^  leine  bitecten  Untetfud^ungen  tot. 
S)ct  ffietf.  ^attc  öftetS  (Belegen^eit,  ju  bemetfen,  ba§  junge  Sud^en  an  fol» 
d^en  ©teQen ,  tt)0  bet  Äot^  t)on  Slinbtoiel^  in  gto§et  ßuantitat  ange^Su^  »at, 
ausgingen.    (SDifttict  ©ilbetbetg  bei  Dbettamftabt  im  Dbenmalbe). 


ßlfted  SBu4 
(El^entift^er  (gittflttf  bes  Sobetts. 

1.  XttfjSIlttttg  bet  atuitgoiiifileii  SeltaitbttieQe  htt  ^olagetoSi^fe. 

SBit  l^aBcn  bereit«  an  einem  anbern  Drte  erwähnt,  ba§  bie  ^olggctoü^d^fe 
neben  Äol^lenjloff,  SGBafyetfloff ,  ©aucrftoff  unb  ©ticfftoff  nod^  fletoiffc  onotga* 
nifd^e  ffieflanbt^cilc  enthalten.  SDiefe  fmb  Äaö,  Station,  Statt,  Sitteretbc, 
Äl^onetbe,  ®fen,  SRangan,  ©d^wefel,  ^^oöp^ot,  Äiefelfäure,  aud^  »ol^l  ju« 
»eilen  gtuor,  3ob,  ©rom  unb  Äupfer. 

3n  bec  lebenben  ^flan^e  fommen  bie  S3afcn  meift  an  otganifd^e  ©äuten 
gebunben  t)Dt.  93ei  bet  @inäfd^erung  jetfe^en  ftd^  abet  bie  le^tetn;  "ed  ent< 
fielet  Äo^tenföute,  unb  biefe  üecbinbet  fid^  mit  ben  fceigemotbenen  S5afen. 
SDal^et  rül^rt  eö  benn,  ba§  bie  Slfd^e  be«  .g)ol3eö,  bet  ©lätter  2C.  fo  Diele  Eoi^» 
lenfaure  ©alje  enthält. 

JDen  ©c^ttjefel  unb  ^l^o6|)l^or  ftnbet  man  in  bei  Slfd^e  immet  in  SSet» 
binbung  mit  einer  Safe  alö  ©d^wefelfäure  unb  ^^oöpl^orfäure  üor ;  eö  ijl  aber 
»al^rfd^einlid^,  ba§  biefe  beiben  ©toffe  al6  ©öuren  im|)olje  nur  in  ganjgerins 
ger  aWenge  öorlommen  unb  fic^  erft  bei  ber  ßinäfd^erung  burc^  aufnähme  t)on 
©auerjioff  au8  ben  jugel^örigen  aßetaKoiben  erjeugen.  ©c^^efel  unb  ^i)o^p^oi 
(tnb  ©ejtanbtl^eite  ber  im  ©aft  üorfommenben  ^roteinöerbinbungen,  natürlich 
muffen  jte  aber  aud^  ber  incrufürenben  SRaterie  angehören  ;§  »eil  biefe  ja  auö 
©aftablagerungen  entftanben  ifl. 

2)a6  e^lor  ift  in  ber  ^flanje  geujö^nlid^  an  Slatrium  ober  Äalium  ge« 
bunben.  2)ie  Äiefelföure  fommt  entweber  in  SBerbinbung  mit  SBafen  (meift 
Äali  ober  Statron),  ober  auc^  fcei  t)or.  3m  le^tgenannten  3^Pö"*^  bcmerft 
man  jie  im  SBud^enlaub;  äfd^ert  man  biefe6  ein,  fo  geigen  fid^  t>iele  flcine 
®äl\xpp(i)tn,  bie  fid^  fd^on  mit  bloßem  Sluge  red^t  gut  unterfd^eibcn  laffen, 
benn  fie  befi^en  oft  1 — 2  JKm.  Durd^meffer.  Diefe  ©d^üppd^en  ftnb  nid^tS 
anberß  alß  freie  ffiefelfüure,  »elc^e  üor jüglid^  in  ben  SBlattrippen  abgelagert  »ar. 
Db  bie  S^onerbe  »irHid^  einen  Seftanbtl^eil  ber  ^oljafd^e  au6mad^e, 
ift  nod^  nic^t  gel^örig  conftatirt;  ge»i§  ift  aber,  ba§  ber  ®el^alt  an  Äl^on« 
erbe,  bm  t)iele  Slfd^enanal^fen  angeben,  entttjeber  t)on  ©taub,  ober  nur  Don 
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ben  Siegeln  l^eitül^tt,  in  benen  bie  9(fd^e  geglül^t  mucbe.  9(in  l^aufigften  jei- 
gen  einen  ©e^alt  an  ai&onecbe  biejenigen  Unterfud^ungen,  tt)eld^e  pd^  juglcid^ 
auf  bie  Slinbe  ctjlrecfen,  tt)a^tfd^einlic^  be§^alb,  tt)cil  eß  fd^n)icrig,  wenn  nid^t 
unmüglid^  ijt,  bicfe  Don  anl^ängenben  ©taubtl^eilc^en  ju  befreien.  (Stbmann 
tonnte  in  ganj  reinen  ©tücfen  t)on  Sud^ß-  unb  ©ben^olj  leine  ©|)ur  Sl^on» 
erbe  entbecfen,  ebenfo  njenig  in  reinen  ©amenafd^en  (©c^ubert).  Segen  ein 
reic^lid^eö  aSorlommen  ber  Ä^onerbc  in  ben  ^flanjen  fprid^t  [d^on  ber  Umftanb 
ba§  bie  Ifiölid^en  i^onerbefalje  in  ber  Statur  fef;r  feiten  |tnb. 

aiuffattenb  ifl  eö,  ba§  gürft  toon  ©alm«|)orftmar  in  ber  Slfc^e  be«  Ly- 
copodium  complanatum  38;5  %  S^onerbe  gefunben  l&aben  xo'ül,  xobi)imh 
bie  äfd^e  üon  S^^^O^^  <^ine6  Juniperus  communis,  weld^cr  unmittelbar  bo- 
neben gewad^fen  voai,  in  0,35  ®rammen  nod^  !ein  aWittigramm  enthielt.  SDie- 
feö  »erfd^iebene  S3or!ommen  glaubte  er  barauß  erflären  ju  Knncn,  bä§  bie 
SEBurjeln  mancher  ^flanjen  eine  ©äure  außfd^eiben,  »eld^e  bie  S^onerbe  Id«* 
lid^  mad^t,  unb  n)irllid^  fanb  er,  ba§  bie  ganj  frifd^en  feineren  SBurjeln  beö 
Lycopodiuni  complanalum.  frei  t>on  Srbe  auf  feu(^teß  Safmuöpapier  gelegt, 
baffelbe  rotten.  9lad^  3^^«'^  ^ilnal^fe  enthält  biefe  ^flanje  eine  beträd^tlid^e 
SRenge  effigfaurer  Ü^onerbe,  unb  in  3lorn)egen  benu^t  man  biefelbe  fogac  al« 
©eije  jum  ©lauförben  mit  ©lau^olj  (©d^ubert). 

aSieCeid^t  pnbet  fid^  gluor,  30b,  »rom  unb  Äupfer  in  aUen  aifc^cn; 
bie  Duantität  biefer  ©toffe  ift  aber  fo  Hein,i^ba§  fte  leine  SSead^tung,  menig« 
ften«  nid^t  für  unfern  3^^*r  öerbienen. 

2.   8ett(eUitng  ber  anotganif^en  Stoffe  tnneritan  ber  einjeliieit  X^eile  ber 
$Bl30eiDSi9fe. 

(Sinafd^erungen  üerfd^iebener  Steile  ber  |)oljgemac^fe  l^aben  baß  älcful» 
tat  geliefert,  ba§  ber  ©el^alt  an  anorganifc^en  ©toffen  nid^t  burc§  bie  gange 
{)oljppanje  l^in  ber  nämliche  bleibt,  baj^  er  bagegen  in  iebem  biefer  Steile 
jiemlid^  conftant  ift. 

©teilen  wir  juerft  gleid^e  ©enjic^tßtl^eile  beS  öolßommen  getrocf« 
neten  ^oljeß  jufammen,  fo  bemerten  tt)ir,  ia^  ber  Slfc^egel^alt  beß  rinbenfreien 
|)oljeß  oon  bem  SBurjelftod  au§  biß  nad)  ber  SBaumfpi^e  junimmt,.  unb  ba§ 
bie  jünger  gebilbeten  Drgane  reic^tid^er  mit  hm  9lfc^ebeftanbt^eilen  öerfel^en 
|inb,  alß  bie  älteren.  ©0  ^at  alfo  j.  S3.  ber  ©plint  mebr  Slfd^e,  alß  boß. 
Äern^olj,  bie  jungen  S^eiQe  i)ahen  me^r,  alß  baß  ©tamm^olj.  2)ie  SBlötter 
enthalten  bei  weitem  mef)r  2lfd^e,  alß  baß  eigentliche  |)olj;  pe  werben, aber 
nod^  übertroffen  oon  ber  SRinbe,  bie  unter  allen  X^eilen  beß  SBaumeß  ben 
größten  8lfd^ege^alt  bep^t.  Diefe  ©ä^e  pnben  i^ren  Seleg  burd^  bie  naif' 
pei^enben  Slnal^fen  öon  ©auffure. 

1000  ai^eile  ßic^enftamm^olj  cntl^alten    2,0  Steile  Slfd^e 

„      eic^enfplint  „  4,0      „        „ 

„       „      (Sid^enpammrinbe  „         60,0      „       „ 
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1000  X^eile  (Sid^enjmeigl^olg  enthalten    4,0  Xl^etle  9(f(j^e 

,,       „      (gi(^enjtt)ei0rinbc  „         60yO      „        „ 

„       „      (Kd^enblättct  (SRai)  „         53,0      „        „ 

M       n^  fi  (September)      „         55,0      „        „ 

(S^eüanbier  äfd^ctte  bie  ©pSI^ne  üon  quer  burd^fägtem  $)olj  ein  unb 

fanb  ben  Slfd^egel^alt  in  ^ojcnten  bcr  ganj  trorfenen  aRaterie 

sßrüßel^olj  toon     ©d^eitl^ola     ^gcl^olj      9lei«^otj 


jungen  Stämmen 

bon  S(e{len 

Sud^e 

1,02 

0,99 

1,26 

1,77 

(Sid^e 

1,45 

1,58 

2,00 

1,82 

^ainbud^e 

1,29 

1,69 

1,84 

2,08 

aStrfe 

0,69 

0,81 

1,09 

1,32 

«fre 

1,40 

1,60 

2,35 

2,98 

<5cte 

1,86 

1,41 

tl 

2,02* 

SBeibe 

2,11 

1,90 

II 

5,51 

St(^te 

0,98 

0,89 

1,34 

1,60 

iliefec 

0,82 

1,22 

0,91 

1,38, 

3m  SWittel      1,23 

1,34 

1,54 

2,27    • 

f)iemad^  entl^tette  alfo  baö  ^rügell^olj  t)on  jungen  Stämmen  weniger 
afd^c,  dö  baSjenige  t)on  Sleflen,  n)a6  |td^  toiellcid^t  burd^  bie  größere  Sftinben« 
maffe  ijer  le^tem  erHärt.  Sunga  Stämme  geben  erji  bann  wenig  Slfij^e,-  wenn 
jie  bereit«  eine  fold^e  Stärfe  erlangt  ^aben,  ba§  |tc  ju  ^gell^olj  taugen ;  fo 
lange  fte  nod^  in  bad  Stetdj^ol}  genauen  werben,  liefern  fie  t)erl^ältni|mä§ig 
mel^r  Slfd^e,  alt  alle  übrigen  Sortimente. 

gragen  wir  mn,  wie  pd^  ber  Slfc^ege^alt  ftelle,  wenn  wir  nid^t  gleiche 
©ewic^töt^eile,  fonbem  gleid^e  Slaumtl^eile  ber  üerfd^iebenen  Sortimente 
mit  einanber  üergleid^en,  fo  geben  ung  baröber  bie  Stnal^fen  ffion^aufenö 
'Sruffd^lu§.  Sie  bejiel^en  fid^,  wie  bie  vorigen,  auf  ^olj  unb  Slinbe  unb  wur* 
ben  burd^  ©näfc^em  ganjer  Stämme  gewonnen. 

Slad^  aSon^aufen  entl^ält  1  Äubibneter  berbe  ^oljmaffe  an  äfd^e 

Sd^eitl^olj  ^gell^olj  Slciei^ol} 

»ud^c  6,345280  10,236800  14,145920  Äilogromme 

«iefer  1,358848  1,715712  5,641920         „ 

SDaß  ^gel^otj  rührte  toon  tieften  unb  ber  Sd^aftfpi^e  ^er*  —  JDiefe  3al^len 

jcigen  alfo,   'oa^  bie  gröberen  Sortimente  in  gleichen  Slaumtl^eilen  weniger 

«fd^c  entl^alten,  at6  bie  fd^wäc^eren.    Sd^ließt  man  in  ben  Dor^in  angcfül^r* 

tcn  Slnal^fen  Cl^eüanbierö  baö  ^rügel^olj  toon  jungen  Stämmen  auö,  fo  er« 

gibt  fid^,   ba§  biefe«  SSer^ältnig  ber  Slfd^equantitäten  für  bie  Derfd^iebenen 

Sortimente  baß  nämliche  bleibt,  möge  man   gleiche  Oewid^tö«  ober  SHaum- 

tl^eile  $)olj  mit  einanber  öergleid^en. 

3)ie  änal^fen  JBon^aufen«  weifen  einen  auffaHenb  geringeren  Slfd^ege» 
^att  bei  ber  ffiefer^  gegenüber  ber  S3u(^e,  nac§;   e6  fd^eint  ein  gang  aSgemei» 
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neö  ©cfefe  ju  fdn,  ba§  bie  9label^5ljet  mentget  afd^e  cntj^dtcn,  alg  bic  8aub» 
l^&[}er.  S)agegen  lann  man  nid^t  fagen,  ba§  bie  iDetd^en  {)öl}er  meniger  teid^ 
an  afd^e  feien,  al8  bie  Ratten,  obwol^l  p<j^  l^et  feine  conftante  Sieget  tt>ai)i* 
nehmen  lägt  (SRan  t)etgleid^e  bie  üotl^in  mitgetl^cilten  ßinSfd^etungen  (SX)^» 
banbietö). 

3-    @e0eitfeitiael  etr)«titit  htt  üimnwü\«itn  eufft. 

Sctrad^ten  wir  ba«  83etl^5ltni§,  in  »eld^em  bie  anorganifd^en  ©toffe 
bie  Slfti^e  jufamntenfe^en,  fo  fällt  un6  juetft  in*ö  Sluge,  ia^  bie  Quantität 
ber  in  SBaffec  Ifiölid^en  S3e|ianbt^eile  beim  ^olje  gtößet  ift,  ate  bei  bet  Stinbe. 
5©ic  xooUen  hierüber  einige  ^ai)len  geben. 


88on  100  a^etlen  Slfd^e  flnb  in  jffi 

affei  USlid^ 

(Su^enaftl^ol} 

26 

Winbe  beffetten     . 

7   \ 

(5i(i^en{iatnm]^ol) 

38,6] 

8linbe  beffelben     . 

7   / 

^oppeljtatnm^ola  .       . 

26   f 

«inbe  beffetten     . 

6  l 

$afelnugä»rige     . 

24,5/ 

älinbe  betfelben     . 

12,5[ 

^olj  von  Monis  nigra 

21    \ 

äiinrie  biefe«  Sounteö 

7    1 

^ol}  bec  SBeigbut^e 

22     1 

9Knbe  betfelben 

4,5^ 

(Sid^en^oi}    . 

12,0 

Gid^entinbe 

5,0 

©auffure 


»ett^iec 

Diefeö  fflet^atten  ber  Slinbe,  gegenübet  bem  ^olj  ift  in  ber  aBel^rjat^l  bet  gälle 
bem  teid^lid^eten  SSotfommen  r>on  fol^lcnfautet  Stalh  unb  ©ittetetbe,  üiet  feite- 
net  abet,  alö  man  gewfi^nlid^  annimmt,  bemjenigen  toon  plj^oöpl^otfauten  6al* 
Jen  jujufd^teiben,  mie  bie  nad^fte^enben  3öi^len  bett)eifen 


Äol^lenfoutet 

Statt  unb 

^^oep^Dtfoute 

fo^lenfauie  i 

Bitteterbe 

©atje 

<5ic^enafi^olj 

12,26 

28,50  \ 

9Knbe  beffelben 

63,25 

4,50/ 

^a3ppelS)0li 

27,00 

*^'^^i  ®a. 

Stinbe  beffelben 

60,00 

5,30f  ®'" 

^di  bei  Sßeigbud^e 

26,00 

23,00\ 

Slinbe  betfelben    ' 

59,00 

4,50/ 

Säud^en^ol) 

57,28 

10,101 

Sud^enrinbe 

81,66 

*'^'^i  Aet 

Jannen^olj 

56,54 

9,12(  ^"^ 

aannentinbe 

65,11 

12,67) 
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leine  &(l^n)ierigleiten  mel^r.    SOBir  |al^en  ftül^er,  ba§  bie  gormel  bec  (SeDulofe 

ifi.    SDiefe  fHmmt  mit  berjenigcn  beß  £)ejttin«  Cj»  H,o  0,0 

toollftanbig     überein;   unb    nehmen   n)ir   bie  gormel  beS 

Slmölonö  (CeH^  O5)  boppelt,  fo  ^aben  n)ir  2  (0,05  Os)  =  ^1»  H,o  0,« 

bal^cr  ebenfalle  bie  SeHulofc.    3'^^'  "lan  üan  bet  gormel  be« 

a^ornjucferö  1 9Ieq.  SBaffer  ab,  fo  ift  C, ^  H, ,  Oj ,  —  H 0  =  C, ^  H,  „  0, 0 

Unb  toon  ber  gormel  beß  Sraubenjuderö  2  äBaffer  ab,  bleibt 

C,^  H,^  0^^  —  H^  0^  =  Cj^  Hjo  O|0 

alfo  n)ieber  ßellulofe. 

S«  fd^eint  in  ber  S^at  alles  ^olj  m^  Slm^lon  gebilbet  ju  »erben ;  ber 
©ift  beffelben  ifl  ba«  aKarffhral^lengenjebe  unb  bie  Slinbe,  in  ben  Sängöfle* 
fä§en  lommt  e8  mir  feiten  t)or.  Unterfitd^t  man  im  grü^jal^r,  menn  bie 
©tärfe  be«  auffteigenben  ®aftfh:om6  nac^gelaffen  unb  bie  SHinbe  jid^  lieber 
mit  bem  ^olje  t>erbunben  ^at,  bie  aWar!ftral^lenjcllen,  fo  pnbet  man  in  i^nen 
wenig  ©tärhneljl;  im  Sommer  ift  eß  fd^on  reid^lid^er  üorl^anben,  unb  im 
|)erbft  ftro^en  (ie  toon  Slm^lonförnd^en  (gig.  144.  etärhne^lKrner  in  ben 
gig.  144.  aJJarfftral^lenjellen  ber  Patane).    Da«  Mmlid^c  be« 

mer!t  man  bei   ben  S3lättern,    i^r  ©tarteme^lge^alt 


—  IflBP  HX\  *4  ^^  ^^  ^£)erbft,  wenn  fie  abfallen,  am  größten,  ttjeö« 

^y  ^VAl         megen  fie  aud^  öorjüglid^  ju  biefer  3al^reöjeit  }U 

yjjW  gutterlaub  geernbtet  werben,  unb  wenn  aud^  ba« 

ajie^  ba6  ^erbftlaub  weniger  gern  fri§t,   fo  wei§ 

man  boc^,   ba^  biefeß  na^rl^after  ift,  al6  wenn  eß  im  ©ommer  t>on  bm 

Säumen  genommen  wirb. 

Die  »lätter  ber  Saubl^oljbäume  fterben  in  unfercn  iflimaten  im  ^tthfit 
mit  bem  Eintritt  einer  niebrigeren  Temperatur  ab\  ft^on  in  bei  a:ür!ei,  in 
fflried^enlanb,  im  füblid^en  ©panien  pnb  bie  öaub^ßljer  Wintergrün,  bie  »IStter 
bleiben  mehrere  Sa^re  am  Stamm  fi^en,  unb  wenn  fie  abfallen,  fo  enthalten 
fie  fein  ©tarfemel)l  me^r,  man  fann  fie  nur  ju  ©treu,  nic^t  jur  Jflal^^rung 
für  bie  Spiere  Derwenben.  2)iefe  Slätter  ^aben  i^r  ©tSrtemel^l  an  baS  ^o^ 
abgegeben,  [it  l^aben  eine  ä^nlid^e  SRolle,  wie  bie  JlKarfftra^len  gefpielt. 

Das  ©tärteme^l  ber  Sftinbe  wirb  wal)rfd^eintid^  ebenfo,  wie  baSjenige, 
welches  am  ^otje  aufgefpeid^ert  ift,  jur  ©ilbung  oon  ßellulofe  üerwanbt, 
benn  im  grü^ia^r,  wenn  boS  |)ol5  t>on  ber  Stinbe  fic^  löft,  erfolgt  bie  ^tU 
lenbitbung  t)on  jwei  Seiten  auS ;  eS  erjeugt  fid^  ein  neuer  C)öl8^i^9  ^^^  i^'- 
gleid^  eine  neue  SBaftfc^ic^te.  SRand^e  ^oljarten  entl^alten  au§erorbentlid^  Diel 
©tärlemef|t  in  ber  Siinbc;  eS  ift  be!annt,  ba§  in  Sd^wcben  im  SBinter  jur 
3eit  ber  Sflotl^  auS  gid^tenrinbe  Srob  gebacfen  wirb.  3n  ber  Sflinbe  ber  Äiefer 
fanb  Du  äßenil  6%  ©tärlemel^L 

SluS  bem  ©tärleme^l  lann  [li^  übrigens  nid^t  unmittelbar  |)olj  bilben, 
benn  ieneS  ifl  in  SBaffer  unlöSlid^  nnb  lann  beS^alb  nid^t  ol^ne  SQBeiteceS  auS 
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ben  äÄatEjhal^lengcfagen  jnrifd^cn  |)otj  unb  «inbc,  njo  bcr  neue  Saf^rring  jld^ 
etjeugt,  ober  in  bie  itno«pen  unb  Stiebe  gelongen.  Die  Statut  mu§  e«  etft 
üerpüjligen;  fic  bringt  eö  ju  beni  «nbe  in  bie  gorm-  toon  ©egtrin  obet3uc!et. 

Die  Softe  öon  t)ielen  SBäumen  fmb  in  bet  SSegetcitionßjeit  fd^leimig, 
biefet  Sd^leim  l^ot  genau  bie  3wfammenfefeung  be6  3)ejtrin*6 ;  anbete  ^olj« 
arten  entl^atten  im  gtül^ia^t  3urferfaft.  »ei  bem  Sl^otn  tritt  et  in  fo  beben- 
tenbet  SÄenge  (2—37©)  auf,  ba§  man  i^n  tt)ie  ben  «ol^tjucfec  gcminnt,  unb 
bet  SBitfenfaft  »itb  wegen  feine§  ßurfetge^alteS  ju  einem  mou|[itenben  ®e* 
ttänle,  bem  fog.  »itfend^ampagnet,  benu^t.  3n  biefen  beiben  |)oljatten,  bem 
5I^orn  unb  ber  SBitfe,  ^at  bet  3ucfet  bie  nämliche  SBefd^affenbeit,  mie  im 
3ucferto^t,  b.  \),  feine  gotmcl  ift  C,^  H,i  0,,.  3n  ben  grü(!^tcn  bagegen 
pnbet  man  mrf^t  Staubengucfet  =  C^^  H,^  0,^.  Det  3ufammen^ang 
jttnfd^cn  3"*^  ^^'^  Ccdulofe  la^t  fid^  nid^t  toerllcnnen,  menn  man  ftd^ 
erinnert,  ba§  bet  ä^otnfaft  nut  im  gtü^ja^t  judfetfialtig  ifl  unb  ba§  bet 
3udet  in  bem  2»a§e  üerfd^minbet,  al6  bie  3enen6ilbung  jwifd^en  |)olj  unb 
SBinbe  unb  bie  (Sntroidelung  bet  ffnoßpen  unb  Stiebe  üotfc^teitet. 

,  3nbcm  bie  Statut  ba«  Slm^Ion  in  3uc!et  umn}anbelt,  bettitt  fic  einen 
Umweg,  benn  bie  3ufammenfefcung  be6  ©tötfeme^lß  ftef)t  bet  'ßeHutofe  iröf)et, 
alß  biejenige  beö  3uc!et6.  3nbeffen  iji  bet  Unterfc^ieb  nid^t  gro^,  e«  gwftgt 
baö  äuöfc^eiben  Don  1  9Jeq.  SBaffet,  um  bem  Wo^tjucfet  bie  c^emifd^e  6on- 
jHtution  bet  ßelfulofe  ju  geben.  SGBäte  bet  3ucfet  in  ben  ©aumfäfte«  Stau« 
benjucfet,  fo  müßten  2  8(eq.  SBaffet  au6tteten. 

Da§  bie  3cllenbitbung  im  |)otje  au6  SJm^lon  etfolgt ,  baffit  l^aben  n>it 
no(j^  einen  ©eleg  in  bem  Äfeimptojeg.  9Da«  Slmtjlon  be«  @amen€  ge^t  in 
3ucfet  übet,  ld§t  man  ben  Äeim  bet  Oetfte  ju  lang  wetben,  fo  ift  bet 
3u(Jet  Detfc^tt)unben  unb  ba«  JKalj  jut  Sietbeteitung  untauglid^. 

aSieQeid^t  jtnbet  bei  ben  Stabel^öljetn  bet  Uebetgang  be«  8lm^lonS  in 
$)oljfafet  butd^  baö  Setphitf^inöl  —  eine  ftirf flofffceie  ©ubftanj  —  ftatt.  JDa| 
baö  ©töthne^l  |ic^  in  fjett  oetmanbeln  fann,  fe^en  mit  bei  bem  aWäften  bet 
a^iete,  bie  mit  Äattoffeln  geföttett  wetben,  unb  wenn  aud^  bie  SSotgftnge  im 
Dtganifimuß  bet  Sf^iete  unb  ^flanjen  ganj  tjetfc^ieben  |tnb,  fo  genügt  e§ 
bod^  füi  bie  t)Otliegenbe  gtage,  mit  ffleftimmtl^eit  ju  miffen,  bag  t>om  d^e« 
mift^en  fflefid^töpuncte  au6  bet  Umwanblung  be«  ©tätfemef^l«  in  Serpent^inM 
Irin  f)inbetni§  im  SBege  fte^t.  —  Untetbtücfte  Stabel^oljjtämme^  in  benen 
bie  Sebenöftaft  gebtoc^en  ift,  fmb  nic^t  t>etmögenb,  ba«  Setpentl^inöt  in  .f)olj 
umjufegcn,  eg  fpeid^ett  ftd^  in  il^nen  auf  imb  gel^t  untet  9(ufnal^me  t)on 
©auetftoff  in  |)atj  übet.  ®o  etHfttt  e€  ftd^  tielleid^t,  matum  übetgipfeüe 
Stämme,  bie  langete  ^e\t  im  Drucf  geftanben  ^aben,  fo  fienteid^  finb. 

3ft  eß  nun  wol^l  bie  Sebenöftaft  allein,  weld^e  bie  Uebcrfül^tung  be« 
Slm^lonö  in  3uc!et  bewitft,  obet  ttitt  ^iet  eine  d^emifd^e  3Iction  ein?  gär 
baß  SSot^anbenfein  bet  le^tetn  fptec^en  bie  JUotgönge  bei  bet  iTeimung;  mit 
faben,  ba§  e6  bie  fticfftopaltige  ©ubftanj  ift,  »eld^e  bie  Umn>anbliittg  be6 
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9(mt)[ond  in  S^^^^^  t)etanlagt.  Sftun  ^aben  mit  ahtt  fcü^et  fd^on  nad^geioie' 
fen,  ba§  bec  Saft  bet  ©öume  immer  ^oteinfubpanjen  entj^ölt,  unb  tJiettcid^t 
pel^t  bic  gto§e  aScngc (5imei§,  meldte  in.bem  abflelajfcnen  Sl^otnfaft  fo  fd^ncll 
bie  tücinige  Oft^rung  ^crüotcuft,  mit  bet  Silbung  beö  3"*^^  ^^  exmm  en* 
gen  3wf<^^inen^ange. 

SBit  l^aben  bisset  bie  ßonfequenjen,  meldte  bie  Siebig'f^cn  S^eoricn 
batbieten,  Detfolgt;  festen  tt)it  nun  ju  bet  utfptünglic^en  gtage  gutüA 

Siebig  ift  dfo,  tt)ie  »it  fallen  bet  Slnftd^t,  ba§  bet  Uebetgang  bctÄo^« 
lenfaute  in  ^oljfafet  butd^  bie  otganifd^en  ©ftutcn  t>etmittelt  »etbe.  Slbet, 
bemetft  biefet  gtö|e  Slatutfotfd^et  weitet,  bie  otganifd^en  ©ftutcn  finb  in  ben 
^fianjcn  [elten  in  freiem  3uftanbe  öotl^anben;  fle  ftnb  gebunben  an  ©afem 
SDie  b^lenfauten  Salje,  mel^e  man  beim  SBetbtcnnen  öon  fflemCid^fcn  et^ätt, 
finb  ale  fold^e  etft  butd^  bie  (Sinäfd^etung  gebilbet  motben,  fie  waten  in  ben 
aSegetabitien  entl^alten  al0  pjianjenfaute  ©alje.  {Die  ©ftute  tt)utbe  in  bet 
©lü^^i^e  jetftStt,  e6  entmidtelte  |ic^  Äo^lenfftute,  bic  fid^  mit  bet  freigewot» 
benen  SÖafe  üetbanb. 

SGBenn  bie  ©äuten  ftei  in  ben  ^fianjen  t)otfommen,  fo  bemetft  man 
bie  SSilbung  t)on  3"*^^/  9Im^Ion  2c.  nic^t.  „3n  ben  gtüt^tcn  ixni  ©amen, 
in  »eld^en  bie  ©fiuten  ftei,  b.  i).  nid^t  als  ©alje  enthalten  pnb,  wie  bie 
ßittonenfäute  in  ben  ßittonen,  bie  Djalfäute  in  ben  Äid^etetbfen,  bitbet  fid^ 
lein  3"*^-  3tut  in  ben  ^flanjen  entfielt  3^^*!^^  ®ummi,  8Im^lon,  in 
benen  bie  ©äuten  fid^  Dereinigt  finben  mit  ©afen,  in  meieren  fid^  Ifiölid^e 
©alje  biefet  SBafen  befinben.  Dl^ne  bie  ©egenwatt  biefet  leiteten  lann  fid^ 
t)ielleid^t  eine  otganifc^e  ©äute,  allein  o^ne  bie  ©äute  fein  S^iec  k.  bilben". 
Siebig. 

SGBäten  bie  2Binetalbafen  nut  jufäHigc  äJeflanbtf^eile  bet  ^flangen,  fo 
lie§e  fid^  nid^t  etHSten,  watum  jebet  ^flanjentl^eil  eine  ©umme  t)on  i^nen 
enthalt,  beten  c^emift^et  SBitfungöwett^  gleid^  ift.  SSBit  fa^en  ja  (4.  @.  349), 
ba§  bie  an  ftd^  ungteid^en  Slfd^enmengen  gmeiet  auf  ©ranit  unb  Äalf  et- 
mad^fenet  gierten  bod^  gleid^e  ©auetftoffquantitäten  ber  ^afen  in  jid^  faffen. 
2)er  SBirfunggwettl^  einet  SafiS  betec^net  pc^  abet  nad^  i^tem  ©auetftoffge^alt, 
jwei  ungleiche  aWengcn  a3afi6  üon  üetfd^iebenen  Stabicalen  fattigen  bie  nom» 
lid^e  Quantität  ©äute,  wenn  nut  ber  ®auer(to|fgef|alt  biefer  Safen  nid^t  bif« 
fetitt.  100  ©ewid^tßtl^eile  ©d^wefelfäute  üeteinigen  fid^  mit  118  Äati  ju  ei* 
nem  ©alj  (fd^wefeljhutem  Äali) ;  eben  fo  Diel  a^eile  ©c^wefetfäure  bilben  mit 
78  Slatron  ein  ©alj  (fd^wefelfaureS  Sfiatron);  in  bem  einen  gaU  ^at  man  118 
ai^eile  ©afi6,  im  anbem  78a:l;eite  gebraucht,  um  bie  ©äure  ju  ncutralifiten, 
abet  bet  ©auetftoffge^alt  bet  beiben  SSafen  ift  bet  nämliche,  beun  118  Äali 
enthalten  20  ©auetftoff,  78  Slatton  enthalten  gleic^fatts  20  ©auctftoff. 
Siebig. 

SÖenn  bie  »afen  witHid^  bie  SftoHe  in  bet  ^anje  fpielen,  weld^e  Siebig 
il^nen  jufd^teibt,    bann^  muffen  fte  fid^  auc§  in  benjenigen  2:i^cilen  bet  öe» 


Sebeutung  bet  «f<3^ebeflanbt^et(e  fftt  bic  Segetation.  361 

toäd^fe,  tocld^c  alö  Dtjane  beS  affimilation«i)rojeffe6  biencn,  in  reid^üd^cccc 
aßenge  finben,  al«  in  ben  bereite  fertig  gebilbeten.  5)ie  Stnd^fen  beftütigen 
in  ber  S^at  biefen  Schlug.  Die  »Ifttter  unb  grünen  triebe  entl^alten  me^r 
Slfd^e,  als  baS  reife  ^olj,  unb  ba  in  jenen  baS  a3et^altni§  ber  ©afen  ju  ben 
übrigen  Seftanbt^eilen  ber  Slfd^e  nid^t  Heiner  ift,  al«  in  biefem,  fo  ergibt  ftd^, 
ba§  bie  Oefammtquantität  ber  »afcn  in  ien  grünen  Steilen  ber  |)otjgett)äd^fe 
bicjenige  be«  ^oljefi  felbfi  überwiegt.  Slai)  ©auffurc  finb  enti^alten 
in  1000  a^eiten  2l>eile  Slfd^e 


2;annen^ol} 

3,28 

Sannmnobeln 

62,25 

(Sid^en^ol} 

2,00 

(Sic^enbiattet 

55,00 

^aif)pd\)oli 

8,00 

^a)>)>elb(ättet 

93,00 

^afelmif^olj 

5,00 

^ofelnu|btätter 

70,00 

9Rac^  Staffel  cntF)ätt  ber  8flo§faftanienbaum 
Slüt^enßengel  (Staue  gcü^jal^tdtttebe  3unged  ^clj  im  (etbft  S3orjd(}r.  {)oI^  im  grübjaf^r 

11;4  9;9  3,4  1,1 

aifc^enprojente,  mäl^renb  baS  alte  |)olj  noi)  nid^t  V-i  "/o  ^^^  teft^t.  93on» 
Raufen  fanb  im  ©ud^enreiß^olj  2,33 mal,  im  Äieferreiöj^olj  (mit  5Rabeln) 
4 mal  fo  Diel  Slfd^e,  ate  im  ©tamm^olj. 

i)iefc  aSer^attniffe  erflären  fid^  nad^  8iebig'6  S^eoric  in  einfacher  SGBeife. 
35aö  ©tamm^olj  n^ar  einmal  jung,  e§  enthält  ja  bie  einjährige  ^flanje.  SS 
mu§  alfo  au(^  einmal  reid&  an  ben  9lfd^enbeftanbt^eiten  gemefen  fein.  3Bo= 
l^in  pnb  biefe  gefommen?  5ftad^bem  pe  bie  «^oljerjeugung  vermittelt  Ratten, 
ttjar  i^r  3^^^!  erfüllt,  bem  reifen  ^olje  tonnten  fie  nid^t  mei)t  nü^en;  bie 
Statur  Derfe^te  pe  an  bie  ©teile,  voo  fie  toon  bleuem  \mUn  fonnten.  ©ie 
fmb,  gelöft  im  ©aft,  übergegangen  in  bie  jüngeren  triebe,  in  bie  Slätter 
unb  9labeln.  ©o  J^ermag  eine  Heine  Quantität  ber  anorganifc^en  ©toffe  im 
aSaume  forttüäl^renb  alg  Srager  beß  ernä^rungö«  unb  Silbungöprojejfeö  ju 
bienen. 

©d^on  ©auffure  fanb,  ba§  bie  ilol^lenfaure  ton  ber  grünen  9linbe  ber 
jungen  triebe  eben  fon^o^l  abforbirt  n}irb,  al6  bon  ben  SSlättern,  unb  t;ierau6 
erHart  [xij,  n?enn  voii  ben  Slnftd^ten  Siebig'S  folgen,  ber  t)erl^ältnigma§ig  gro§e 
Slfd&enge^alt  ber  jungen  Sflinbe. 

(£d  ifl  nid^t  unbenfbar,   ba^  bie  grüne  SRinbc,  felbft  wenn  bie  a3ldt= 

tet  ödnjlid^  fe^^len,  bie  Sljfimilation  ber  ^o^lcnfdurc  ^(i\)u  lang  für  fic^  at= 

lein  beforgcn   !5nnc  *).    SBcnigftcn^  fc^cint  bieö   bad  fogcnannte  Ucber= 


*)  ^ie  €acteen,  betten  bie  Bl&tttx  fehlen,  afTimtlicen  bie  ^o^lenfäure  blod  mit  $ülfe 
ber  grünen  (Spibeimid  beS  ©tammeS. 
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Italien  bet  Kabel^o^jlBrfe  j«  t>cn)etfcn.  S>ct  SButjelflocf  ^on  Pannen, 
gierten  unb  Sfitc^cn  lebt  oft  nod^  lange  Seit  fort,  nad^bem  ber  @c^ap  ges 
fäUt  TOorben  ijl.  (£«  erjcugt  jl^  gwifd^cn  »golj  unb  9linbe  ein  aöuljl,  bet 
)>cn  Sa^t  ju  Sa^t  »dt^fl  unb  jittcftt  bie  ?lb^iebefl4c^c  ganj  übctjiel^t,  fo 
ba^  btc  Sinbe,  tocnn  man  baö  ^olg  i^erau«genommen  l^at,  lu  ©cfd^en  iber 
nu^t  n>ei*ben  fann.  ^ier  mu^  boc^  hit  SIHnbe  bie  J^nction  ber  Kabeln  »etr 
fe^en,  bcnn  man  ^af  ©tötfe  bemerft,  in  bercn  Umgebung  weit  ünb  t>reit 
fein  SSaum  beffelben  ®enu6  [i^  befanb,  ber  bur^  »erbinbung  ber  SD5ur= 
jcin,  n>ie  SJlan^e  vermut^et  ^aben  (®6i)|)ert:  SSeobat^tungen  über  ba«  fo« 
genannte  UebenDaüen  ber  ^annenfl5(fc,  S9onn  1842),  ben  (Storf  emd^rt 
^aben  tbnnte.  Jl^eobor  »gartig  ^at  img  Kad^rtci^t  ^on  einigen  überwallten 
S&rc^cn  gegeben,  in  bercn  ndl^erer  Umgebung  fi(^  nur  Juniperus -@trdud^e 
tcfanben  (gorflr  unb  Sagbjeitung,  1844,  96).  $Der  8erf.  felbft,  l^at  in 
Un  Sannenttialbungen  ber  (Sdc^pfd^en  unb  S3ö^mtfd^en  ©(^»cij  unb  beÄ 
©c^tvar^ttjalbe«  \)ielc  übernjaUte  3:anncn{l5(fc  gefe^en,  bei  benen  an  eine 
Serbinbung  ber  SBurjcln  mit  anbern  @tdmmen  nid^t  im  ©ntfemteflcn  gcs 
bad^t  »erben  fonnte. 

9Ran  ^t  bad  Uebcrwallen  burd)  tie  ?lnna^me  ^u  erfldren  gefugt,  bie 

neue  SRinbc,  »clc^c  fid|  jd^rlic^  anlegt,  entflünbe  au8  ben  in  bem  »golje  aufs 

gefpei^ertcn  «J^a^rungöfloffcn.    ©icfe  ÜJnnten  inbeffcn  nad^  unfern  Gegriffen 

»on  ^panjennai^rung  nid^t«  anbere«,  a(ö  ba6  in  \>cn  3War!flra^Icn  unb  ber 

Äinbe  bepnbli(f|e  (Stdrfemc'^l  fein.    SSon  Se^terem  wiffen  mx  aber,  baj  c« 

in  jcbem  grüi^ja^r  t)erje^rt,   b.  fj.   jur  SBilbung  \)on   ©ellulofe  t>er»enbet 

wirb.     SBenn  alfo    bie   grüne  5Äinbe  ber  UcberwaUunggfc^id^te    nid^t   bie 

gd^igfeit  befdpc,  jto^lcnfdurc  aufzunehmen,  unb  wenn  biefe  nic^t  innerhalb 

beö  @torf§  ju  Uml^lon  t)erbrau<^t  werben  Wnntc,  fo  würbe  ba?  Uebcrwatlen 

nur  ein  3^^^  ^^^"9  ftattpnbcn  !6nnen.    5£)ie  jd^rlic^e  SBieber^olung  ber  ®rs 

fd^einung   bewei|t,   ba^   ber  ^ndi^rungei)ro5c5  be«  lebenbigcn  ©toded  tjon 

bemjcnigen  ber  un^erjWmmelten  ^jlanje  nic^t  t)erfd^icben  ift.     . 

SBir  F)aben  früher  (6.)  bie  groge  aufgemorfen ,   ob  iiid^t  melteid^t  baS 

conftante  aSer^altni§  ber  anorganifd^en  ©toffc  im  $oIje  baburd^  hervorgerufen 

merbe,  bog  bie  ^flanje  biejenigen  ©ubftansen,  meldte  in  i^rem  Organismus 

!einc  SBern^enbung  finben,  auSfd^eibet.    aSielleic^t  gelangt  biefe  grage  ju  i^rer 

Söfung,   njenn  wir  ben  Slfd^ege^alt  ber  Slinbe  betrad&ten.    2)ie  altere  Sinbc 

öieler  Säume  ift  als  ein  njal^reS  ©ecret  anäufe^en;   bie  ^latane  j.  33.  mirft 

fte  jjä^rlid^  ab;  bei  ber  ffiefer  unb  93ir!e  jeigt  fid^,  menn  aud^  in  unt)o[{fomm« 

nerem  3Ra§e,  eine  öl^nlic^e  erfd^einung.    äJieHeid^t  bient'bie  SRinbe  aud^  als 

©ecretionSorgan,  b.  i).  fte  nimmt  biejenigen  ©toffe  auS  bem  ©aumfaft  auf, 

»eld^c  auSgefc^ieben  merben  fotlen.    J)arauf  beutet  fomol^l  bie  ©c^manfung 

im  8lfd^egel)alt  ber  8flinbe  überhaupt,   als  aud&   in  ber  3ufammenfe^ung  ber 

Slinbenaft^e  ^in.    SBir  fül^ren  bie  Slnal^fen  einiger  älfd^en  biefer  8lrt  an,  fie 

njurben  tjon  ©auffure  imterfud^t. 
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«r^e  bi  1000 

«Kalien  u. 

9iotp%»t^. 

«f««, 

Jto^Icnfautt 

git\t\. 

Zueilen  btt 

Salje  mit 

Aalt  unb 

aRangan. 

(Stben 

«Tbc 

tTodcnfn 

atfalifc^n 

Sitttretbe 

$flani( 

Safit 

©(^enrinbe                  60 

28,50 

3,0 

2,00 

66,00 

1,50 

^appeltinbe                 72 

29,20 

5,3 

1,50 

60,00 

4,00 

|)afelnu§rinbe             ß2 

56,70 

35,0 

0,12 

8,00 

0,25 

Morus  nigra,  SRinbe    89 

30,13 

8,5 

1,12 

45,00 

15,25 

{)ainbu(^emtnbe        J34 

34,88 

4-,5 

0,12 

59,00 

1,50 

9.   6)em{f4et  Cinflitf  ber  organif^eii  SeftanbtteUe  bei»  9übtn9  auf  bie  Sege« 
tatiDs» 

SEBic  l^abcu  bereits  an  einem  anbern  £)rte  (S.  328)  nad^genjiefen,  bag 
ber  Äo^lenftoff  be€  |)olje5  nid^t  unter  aKen  llmftanben  öon  ben  organifd^en 
gieften  im  SSoben  abgeleitet  werben  fönne.  SGBir  führten  a(6  ©elege  für  un- 
fere  anftd^t  bie  geringe  |)umug^altigfeit  t)ieler  SBobenarten,  j.  83.  beß  ging« 
fanbeß,  ber  8at)a  3C.  an,  auf  benen  iodj  bie  ßultur  o^ne  SInmenbung  orga» 
nifd^en  ©üngerg  gro§e  Quantitäten  Äo^lenftoff  erjeugt.  (SS  ift  weiter  be* 
red^net  »orben,  ba§  bie  STOenge  Äo^lenföure,  welche  ju  allen  3^it^"  "^i^  ^^ 
atten  Drten  in  ber  Sttmofpf^äre  entt?alten  ift,  DoKftänbig  genügt,  um  ben  ®c« 
wäc^fen  fammtlid^en  Sto\)len\to^  ju  liefern,  welchen  fte  bebürfen,  ba§  fomit 
bie  Äof)lenfaure  alö  bie  aßgemeinpe  ßuelle  angefet?en  werben  muffe,  auö  xoeh 
d^er  bie  ^flanjen  ben  Äo^lenftoff  begießen  !önnen. 

3flun  wirft  pd^  aber  bie  grage  auf,  ob  ber  f)umu8  als  fotd^er  Don  ben 
aSegctabilien  aufgenommen  werben  fönne  unb  ob  er  nic^t  etwa  auf  fold^en 
Socalitäten,  weld^e  reid^  an  organift^en  äteften  pnb,  neben  ber  Äol^lenf&ure 
für  bie  ßmai^rung  ber  sßpanjen  öon  SSebeutung  fei. 

«.   ^t  IMH^ttt  |»«m««faHbiiiicii  ffonett  von  ben  9iu|eCii  bet  «cmMft  anfneiivtiiiMcn 
»etbcn. 

Da§  fefte,  iml6«lid^e  ©toffe,  feien  pc  aud^  no(^  fo  fein  jertl^eilt,  nid^t 
in  bie  SGBurgeln  bringen  t&nmn,  ift  burc^  bie  SJerfud^e  ©auffure'S  unb  99on« 
net'8  bewiefen  worben.  ©auffure  ernährte  einen  SRonat  f)inburd^  brei^ig 
^Panjcn  Dom  SEBaPerfndterid^  (Polygonum  Persicaria)  unb  ^feffcrmünje 
(Mentha  piperila)  mit  bepiüirtem  SBaffer,  welchem  er  ein  beftimmteS  Oe« 
wid^t  ton  fef)r  fein  jert^eiltem  Jfiefel  beigegeben  ^atte,  ber  burd^  etwaSS^*^' 
löfung  in  ber  gtüffigfeit  fufpcnbirt  erf^alten  würbe.  Sr  fanb  nad^  »eenbigung 
beö  83erfu(^8  weber  bei  ber  Sinäft^erung  ber  ^panjen,  noc^  bei  ber  genauen 
Untcrfud^ung  beS  SlüdtpanbeS  ber  eingefaugten  glüffigfeit,  ba§  bie  Äiefelerbe 
merllid^  in  baS  ©ewöd^S  eingebrungen  wäre.  .Sonnet  lieg  einige  ®ew&(^fe 
Äinte  auffaugen;  allein  ber  farbenbe  nid^t  aufgelöfte  S^eil  würbe  nur  in  einer 
unwägbaren  Quantität  eingefaugt.     er  würbe  in  weit  größerer  SRenge  butd^ 
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bie  DoQIommenften  Siltcicgef&ge,  bte  mit  ttgenb  ^etjufleDen  vermögen,  bur(^* 
'  gegangen  fein. 

Diefe  SSerfud^e  laffen  feinen  ß^^if^l  batübet  auffommen,  ba^  bct 
fefle,  unlöfili(i^e  ©eflanbt^eil  beS  ^umuS  t)on  bcn  SButjeln  bet  ^flanjcn 
nid^t  aufgenonnnen  metben  fönne. 

(ätmaö  anbetö  ifl  eS  abet  mit  bem  ^umu«,  wenn  et  in  eine  IBßlid^e 
gotm  gebtac^t  ift.  SEBit  ^aben  frii^et  gefe^en,  ba§  au8  bct  ^flanjenfubjlanj 
untet  gemijfen  Uniflänben  ©äuten  ^etöotgel^en  lönnen  (Ulmin*  unb  ^umin» 
fäute,  ©em»,  ßucH^unb  ßueHfaftfäute) ,  meldte  in  SSBaffet  (ö6Iid^  Tinb. 
Stid^tS  jle^t  bet^nftd^t  entgegen,  bag  biefe  Stoffe  in  bie  SButjeln  einbringen 
Wnnen.  Um  fo  auffallenbet  ift  bie  Don  ©auffute  gemachte  ©eobad^tung,  bag 
bie  ^flanjen  auß  einet  Söfung  Don  |)umu«fautc  ba«  äBaffct  in  jlättetcm 
aWage  aufnehmen,  alfi  bie  ©äute. 

©auffute  fe^te  beftillittem  SOBaffet  25"/o  3)ammetbe  *  Sjttact  (^umu6* 
fäute)  ju  unb  lieg  in  bet  aWifc^ung  ^flanjen  Don  Polygonum  Persicaria  unb 
Bidens  cannabina,  jttjei  ©umpfgemöc^fe,  Degetiten.  Slad^bem  bie  ^ffanjcn 
bie  |)aifte  bet  Söfung  eingefogcn  Ratten,  untetfud^te  ©auffute  bie  jutüdge- 
büebcne  glüfrigteit;  et  fanb,  bag  Polygonum  Persicaria  nut  lO^/o  unb  Bi- 
dens cannabina  12"/o  Don  bet  im  SBaffet  befinblid^en  ^umu«fäutc  abfotbitt 
Vtte. 

b.    Set  I6€Ii(l^eti  t^itmuf  fii(1!aii)eii  flitt  M  hiitHH  9ta(ttttig<mittel  lüt  tie  iBuM^ft  »(ne 
fefenbere  Cefecntutifi. 

SBenn  auc^  au8  ben  SSetfud^en  ©auffute'ö  ^etDotge^t,  bag  bie  lö6lic^en 
^umuöfubftanjen  Don  ben  ^flanjen  aufgenommen  tDetben  fönnen,  fo  fd^cint 
boc^  bie  9Itt  i^teS  SBotfommenß  ju  bemeifen,  bag  fie  in  S3ejug  auf  bie  (5t= 
nä^tung  bet  (Semäc^fe  bei  weitem  feine  fo  betDottagenbe  SRoIle  fpielen,  wie 
bie  5f ol^lenfäute ;  eg  fpted^en  fogat  gewtffe  Seobad^tungen  bafüt,  bag  fie  bet 
aSegetation  fd^dblic^  ftnb,  fobalb  fie  biefet  im  Uebetmag  batgeboten  metbcn. 
JDenn  üb<»taU  ba,  wo  bie  btaune  gätbung  beg  a3oben«SBaffetS  bie  ©egen« 
watt  Don  «^umuSfäute  Dettätl^,  gebei^en  nut  wenige  fflewäd^fe;  bie  Stbe, 
weld^e  mit  i^t  gefd^wöngett  ift,  bleibt  füt  Diele  ^flanjen  unftud^tbat,  aud^ 
bie  aWel^tja^l  bet  SBalbbäume  etttägt  bie  fteie  ©äute  nic^t  gut.  S)aö  bcweifl 
bie  fümmetlid^e  aSegetation  felbft  auf  folc^en  a:otfmooten,  weld^en  man  butd^ 
9lbjug«gtäben  bag  Uebetmag  Don  Staffe  genommen,  abet  fo  Diel  geud^tig« 
feit  gelaffen  ^at,  bag  bie  ^umuöfäute  fid^  löölid^  etl^alten  fann.  ©o  finbcn 
•  wit  benn  aud^,  bag  bie  gtud^tbatfeit  be6  SSobenö  fid^  Detme^tt,  wenn  bie 
^umu6faute  jetftött  witb.  S)ieß  gefc^ie^t  j.  93.  butd^  SDüngung  mit  äfd^e, 
Sle^falf,  butd^  Stodenlegung  beg  SSoben«.  Slllefi  biefe«  bewitit,  bag  bie  ^u* 
muSfaute  unlöölid^  witb  unb  Detwcft,  b.  f).  Äo^lehfaute  entwidelt. 

@d  ift  ftü^et  (©.  136)  gezeigt  wotben,  bag  bie  ftud^tbate  Sldetetbe  nut 
©puten  Don  Ußlid^en  ^umudfubftan}en  entl^äU.    jZBit  etinnetn  an  bie  Un« 
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tetfud^ungen  SicBig'S,  rüeld^et  in  bem  SSBajJetou^jug  einet  guten  ©octcnetbe 
nod^  nid^t  TTFiAnnr  ^"  otganifc^er  JKatetic  fanb,  njit  erinnern  baran,  ba§  bic 
©talactiten  in  ©emölben  unb  ^ö^Ien  J^umuöfäurefrei  finb,  obgleid^  biefe 
Silbungen  burd^  SSerbunflen  einer  au§erorbentlid^  großen  9Kenge  SGBafferS  cnt» 
[teilen  mußten,  njeld^eö  bie  ^umugfäurc  nic^t  mit  ftd^  fortnel^men  fonnte. 

Slber.auc^  felbft  ba,  mo  bie  |)umugfaure  in  reid^lii^ftem  aWaße  öor« 
^anben  ifl,  !ann  fie  ben  ^flanjen  nid^t  allen  ffol^tenftoff  liefern,  »eld^en  bie« 
felben  bebürfen.  3^^  SBemeife  biefeö  ©a^eS  folgen  njit  im  äBefenttid^en  ben 
Argumenten  Siebig'ö.  ^ 

aSered^nen  mir  guerjl  bie  aWenge  ^umuöfäure,  meldte  mit  bem  SRegen« 
»affer  in  bie  ^flanjcn  gelangen  lann,  unb  nehmen  njir,  um  unfer  SSettjeifi» 
mittel  red^t  überjeugenb  ju  mad^en,  an,  bag  fammtüc^e  njäfferigen  bliebet* 
fc^lige,  meiere  n)äl;renb  bcr  SSegetationSjeit  auf  ben  S3oben  gelangen,  öon 
ben  ^panjen  aufgewogen  werben. 

3n  JDeutfd^lanb  beträgt  bic  Slegenmenge  ttjö^renb  beö  grü^lingS,  ©om« 
merS  unb  ^erbfteS  burd^fd^nittlid^  550  aWmeter,  auf  ben  ^ectare  fallen  alfo 
5500000  ftilogramme  SBajfer.  Slaij  ©prengel  löft  [xd^  bei  18«  C.  in  2500 
Steilen  SGBafferS  1  Ä^eil  ^umuSfäure;  5500000  ffilogr.  SBaffer  Knnen  bal^er 
2200  iKlogr.  |)umu8fäure  aufnel^men.  SDie  t)on  SRulber  au3  Sorf  bargcfteHte 
|)umufifaure  enthält  69«»/^  Äol^lenjloff;  in  2200  5KI.  |)umuöfaure  fmb  alfo 
enthalten  1518  Äil.  Äo^lenfloff.  Söir  ernbten  aber  t)on  einem  |)ectare  Stie* 
fernnjalb  auf  ©tanborten  \>on  mittlerer  (Büte  über  1800  ÄiL  Äol^lenfloff; 
biefer  !ann  um  fo  weniger  au8  einer  Söfung  öon  ^umuöfaure  l^errül^ren,  alß 
Dom  JRegenwaffcr,  weli^eS  auf  ben  83oben  tommt,  fogleid^  ein  großer  S^eil 
t)erbun(let,  el^e  e«  öon  ben  SBurjeln  ber  Säume  aufgenommen  wirb,  ^aiu 
mu§  man  aber  nod^  erwägen ,  ba§  im  grül^ling  unb  ^erbjl  bie  SSerbunjiung 
ber  83aume;  fomit  aud^  bie  öufnal^me  be«  SBaffer«  burc^  bie  SBurjeln  fe^r 
fc^wad^  i{L 

S)a  bie  ^umuÖfSure  mit. ben  S3afcn  löSlid^e  ©alje  bilbet,  fo  ßnnte 
man  aud^  wol^l  untcrfteHen,  bag  fte  mit  ben  fog.  8lfd^ebejlanbtl^eilen  in  baß 
^olj  gekommen  fei 

Slad^  ben  Unterfud^ungen  SSon^aufenß  betragt  ber  (Behalt  an  Safen 
t)on  3553  ÄiL  Äiefern^olj,  welche  jäl^rlic^  auf  1  ^ectare  probujirt  werben, 
J  7,421  ittlogrammc;  nehmen  wir  nun  an,  ba§  in  100  2:^eilen  eineß  ^umuö» 
fauren  ©oljeö  93®/o  C>wmußfaure  enthalten  feien,  fo  fommen  auf  17,421 
iKlogr.  ©afcn  2318  ftiL  ^umuöfaurc  mit  einem  Äo^lenfloffge^alt  loon  1599 
Äilogramm,  wai^rcnb  ber  namlid^c  ittefernwalb  ja^rlid^  1846  ftilogr.  Äol^len« 
poff  liefert 

3)er  Äo^lenjioffgel^alt  be«  ^olje«  fann  alfo  nid^t  altein  t)on  ber  .g)umud- 
faure  ^enü^ren,  wenn  aud^  biefe  in  nod^  fo  reic^lid^er  SKcnge  ben  ^oljgc- 
wac^fen  bargeboten  würbe.  SDie  5BJir!fam!eit  ber  ^umuSfaure  wirb  aber 
augerorbentlid^  befd^ranlt  burd^  il^r  geiinged  ffiorlommen  in  wirflid^  frud^t* 
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barem  »oben^  fotoic  bucd^  bie  Stgcnfd^aft,  nad^  bcm  9lu«trO(fnen  ober  ®e- 
fcicten  au«  bcm  löötid^en  in  bcn  unlöfilitj^en  Sujtanb  überjuflc^cn. 

c.    l&a(ve  Sebeutitng  ber  ^umu9rtt(tlaii)eit  für  bie  S^egetatien. 

SGBir  Wnnen  nad^  SRaggabe  unfeceö  ©^jlcm«  bie  äBicfung  be«  ^umu« 
^ier  nut  in  d^emifd^er  Sejie^ung  ab^anbeln  unb  üccroeifen  ^infic^ttid^  bet 
pl^^fiEalifd^en  (Si8enf(^aften  beöfelben  auf  bie  folgcnben  SapiteL 

aSor  Sltlcm  mu§  batan  feflgd^alten  mcrben,  ba§  ber  cigenttid^c  SSBalb« 
^umu8  aus  in  aSermefung  begriffenen  Steilen  ton  Organismen,  l^auptfäd^lid^ 
t)on  ^flanjen,  befielt,  ju  meldten  bie  8uft  ^intängtid^en  3utritt  l^at,  unb  ba§ 
bie  Diel  feltener  üortommenben  i^umuöfäuren  jtd^  faft  immer  nur  an  folc^en 
Drten  finben,  wo  fid^  3:orf  erjeugt  ober  erjeugen  larxn,  atfo  an  fe^r  naffen 
©teilen,  im  |)od^gebirg  u.  f.  xo. 

3n  (^emifd^er  aSejie^ung  äugert  ber  ^umu«  einen  jweifad^en  (Sinflug 
auf  bie  SSegetation: 

a.  35ie  auS  feiner  3^^f^fei^»9  ^erDorgel^enben  ga8f6r  = 
migen  unb  anorganifd^en  ©toffe  tragen  jur  ernä^» 
rung  ber  Oeiüäd^fe  birect  bei. 

SDie  ^flangen,  aufi  benen  ber  SCBatb*|)umu6  üorjugSweife  jtd^  bilbct, 
befielen  auS  3^D!engemebe  unb  auS  anorganifd^en  ©toffen.  SrftereS  bilbet  bei 
feiner  S^^f^fe^'^fl  Äo^lcnfäure,  3lmmoniaf,  SGBaffer  u.  f.  id»,  t)on  benen  na« 
menttic^  bie  beiben  erftgenannten  für  bie  SSegetation  öon  SBid^tigfeit  fmb. 

e«  ift  früher  ausgeführt  morben,  ba§  ber  Äol^lenfloffge^att  eine«  jc^n* 
iäl^rigen  SaubabfaßcS  im  Sud^en^od^watbe  bei  weitem  nid^t  l^inreic^t,  um  bie 
über  einem  Sßalbe  rul^enbe  Suftfäule  fo  ftarf  mit  Äo^lenfäure  ju  »erfe^en, 
ba§  biefetbe  fd^äblic^  für  bie  aSegetatjon  werben  Knnte.  (Sine  3ufü&rung  \>on 
Äol^lenfäure  in  bie  Sltmofp^äre  mit  ben  SRitteln,  weld^e  bem  gorftmann  ju 
(Sebote  fielen,  bleibt  immer  nüfelid^,  wirb  flets  eine  SSerme^rung  beS  ^olgju« 
mad^feS  jur  golge  ^aben.  Die  Äo^lenfäure,  weld^e  ber  Dermefcnbe  ^umu6 
entwicfelt,  barf  ba^er  nid^t  als  überflüffig  angefe^en  werben,  ftc  Dermc^rt 
bcn  Äo^lenfäurege^alt  ber  Sltmofp^ftre  in  einer  ber  jffialbtcgetation  juträglid^en 
SGBeife. 

3)aS  Slämlid^e  gilt,  unb  DieQeid^t  in  einem  noc^  ^öl^eren  ®rabe,  \>on 
bem  aimmonial,  öon  weld^em  ber  ©tidftoff  (im  Durd^fd^nitt  l«/o)  beS  ^ol- 
jcS  fiammt.  Um  biefen  ©tidftoff  ben  gelbcreSeentien  ju  geben,  wenbet  bct 
Sanbwirt^  t^ierifc^en  3)ünger  an.  S)a  bie  S&albwirt^fd^aft  ton  biefem  feinen 
fflebraud^  mad^en  lann ,  fo  mug  |te  um  fo  l^ö^ereS  ©ewid^t  auf  baS  Slmmo- 
nial  bcS  ^umuS  legen. 

SSJenn  bie  ^oljfafer  bei  ber  äBerwefung  in  il^re  einfad^en  SBeftanbtl^etle 
}erfäUt,  trennen  fid^  Don  i^r  bie  anorganifd^en  ©toffe  in  ä^nlid^er  S&eife^ 
wie  wenn  baS  {)ol)  eingeAfd^ert   wirb.    S^beffen  bleiben  nac^  Slblauf  be9 
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aSettocfungÄprojcffeß  bie  organifc^en  ©äuten  Idnger  bei  ben  ©afen;  nad^ 
S3crpu§  einet  getDiffen  3cit  finbet  man  aber  boc^  bie  ©ofen  an  Äol^[en[äute 
gebunben;  aiid^  bie  fiefelfaucen  ®aljc  wanbeln  jid^  jum  S^eil  in  fohlen» 
[aure  um. 

Sinetlei,  ttjeld^e  ainfid^t  man  übet  ben  3^^*  ^^Ö^  ä"  ^^^  ^^^  ^not* 
ganifd^en  Stoffe  in  ben  ^flanjen  beftimmt  fmb  —  baö  la§t  fid)  nid^t  ISug« 
nen,  ba§  bie  ^flanjen  fie  nic^t  entbel^ten  t'innen;  bie  aSetfud^e.  öon  SBieg- 
mann  unb  sßolftotff  geftatten  batubet  nie^t  ben  minbeften  3w)eifel.  Uebetaff 
ba,  Xüo  aSangel  an  ben  löSlid^en  anotganifc^en  ©toffen  im  ©oben  i|lt,  wet- 
ben  ballet  bie  au6  bem  |)umu€  [xäj  auSfd^eibenben  t)on  bem  gtö§ten  Sflu^cn 
füt  bie  aSegetation  fein,  unb  eS  njitb  in  biefem  galle  biejenige  ^umu6att  am 
meiften  leijlen,  meiere  aufi  fotc^en  Dtganiömen  entftanben  ift,  bie.t)iel  3Ifd^e 
unb  namentlid^  in  biefet  bie  [elteneten  ©toffe  entl^alten  *). 

8Im  afdjenteic^flen  ift  bie  Slinbe,  flc  f)at  mituntet  bis  30mal  me^t 
äfd^e,  als  baß  ^olj,  bod)  fmb  in  i^t  bie  feltenetcn  8lf(^ebe|tanbt^eile,  wie 
^^oßp^otföute,  ©d^njefclffture,  9Ufalien  gegen  ben  minber  mett^DoHen  Stall 
jutucfgebtängt  a5ie  SJlättet  unb  «ßabeln  jle^en  in  ©ejug  auf  ben  Slfd^enge« 
i)alt  bet  Slinbe  nid^t  Diel  nad^,  übettteffcn  biefe  abet  bei  mcitem  butd^  il^ten 
Seid^t^um  an  Slllalien,  ^^oSp^otfaute  unb  ©d^wefelfSute. 

Slfd^enptojcnte         8ll!alien       ^^o«p^ot[aute 


(Sii)mnnt)t 

6,0 

28,5 

3,0 

(Sic^enblättet 

5,3 

72,2 

24,0 

^a^jpeltinbe 

7,2 

.      29,2 

5,3 

^appAMttet 

6,6 

51,3 

13,0 

gid^tennabeln 

2,9 

40,1 

13,3 

Die  bünnctt  S^ex^e  jcidl^nen  fid^  t)ot  bem  pütfetn  ,^olje  butd^  gt5§cm 
9lfd^ege^alt  auö  (®.  343).  äRit  Stücfftd^t  auf  bie  anotganifc^en  »e^anbt^eite 
n)ütbe  alfo  baö  8efet;olj  einen  guten  |)umu8  abgeben. 

Die  beffetn  äRoofe  übettteffen  baS  8aub  butd^  i^ten  Sieid^t^um  an  8ft 
!alien,  ^^oßp^otfäutc  unb  ©d^njefelföute.  SSon^aufen  untetfud^te  bie  afd^e 
Don  abgefallenem  bütten  SSud^enlaub  unb  einem  aRooSpolftet  (auö  ^/j  Hypnum 
splendens,  V«  purum  unb  V*  tamariscinum  befte^enb)  unb  fanb  Don  ben 
Dotgenannten  Stoffen 


SOir  ^aben  iwax  in  bem  ac^tge^nten  8ucl^e  biefcd  2Bctfed  bie  Slnfi^t  auSgefpro« 
c^en,  baf  bet  Sßalbboben,  xotnn  er  nic^t  burc^  ben  9(nbau  con  9(grifulturgen)5(^fen 
auSgefogen  ift ,  genug  anorganifc^e  affimiUrbare  Stoffe  ent§&(t ,  um  bie  SBalb« 
Vegetation  ju  ernähren.  IDa  aber  unfere  Slnfic^t  nod^  feineflrcrgS  allgemeine  (&iiU 
tigfeit  ertangt  ^at,  fo  glaubten  n?ir,  um  aud^  ben  9(n^5ngern  einer  entgegenge« 
festen  SCnfl^t  gere<!^t  ju  fein,  ben  92u|^en,  n^elc^en  bie  anorganifc^en  Seftanbt^eile 
bed  (umui  ber  Segetation  unter  Umflänben  leiflen  t&nnten ,  ni(!^t  mit  etiU* 
f^mcigen  übetge^en  gu  burfen. 
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im  8aubc         im  SKoofe 
an  mtalkn  6,21  %         16,30  «/o 

„  sp^oßp^orfäure    4,82  „  11,24  „ 

„  ©c^rücfelfäucc      1,30,,  2,73  „ 

3)cr  aifc^ege&alt  ber  fogenanntcn  gorftunfcäuter  ift  fc^r  öctfd^icbcn  naij 
fflattung  unb  3lct.  3n  ben  ©cftfetn,  öquifetcn,  SRiebgräfem,  ©infen,  ®im» 
fen  :c.,  ^errfd^t  bie  ittefclfaute  öor,  bic  garnfcäutec  fmb  teic^  an  SUfalien, 
bic  |)eibel6eere  enthält  ebenfalls  eine  nid^t  unbebeutenbc  SKcnge  loon  bicfcn, 
fo  tt)ie  t)on  p^oßp^orfauten  ßtbcn.    (©auffurc). 

ß.  3)ie  au6  bem  öernjefenben  ^umu§  fid^  enttt)icfelnbe 
Äol^Ienfäure  trügt  jum  8luffd^lu§  bec  minetalifc^cn 
Seftanbt^cilc  beö  SSoben«  bei 
3)et  SBoben  ift  auö  ber  SBernjitterung  bet  ©efteinc  entftanben;  bei  bem 
3erfefeung6proje§  fpielt,  tt)ie  ftü^ec  au8gefü{;ct  tt)utbe,  bie  Äo^lenfäure  eine 
^auptfät^lid^e  3loUe.  ®ie  ifl  e8,  meldte  bie  gclbfpat^e  auff(^lic§t,  bie  ?.ö«lid^» 
!eit  beö  fo^lenfauren  unb  p^oöpl^orfauten  ffaließ,  fonjie  beS  ®Qp[e6  öcrme^ttjc. 
SDie  SBirfung  beS  mit  Äo^Ienfäure  gefd^mangetten  SSaffer«  auf  bie  (Bejtcine 
ifl  um  fo  fräftiget,  je  me^r  baö  SCBaffet  öon  i^t  getöft  enthält.  3)ie  SKel^cja^t 
bec  natürlid^  üoctommenben  ©emäjfet  (mit  Sluöna^mc  ber  fogenannten  ®öu» 
ertinge)  fmb  nid^t  mit  ito^lenf&ure  geföttigt;  eß  ift  beö^alb  t)on  SBid^tigleit, 
ba§  ber  .g)umu8  im  S3oben  felbft  eine  jDuette  'oon  Äo^lenfäure  eröffnet,  bie 
fogleid^  Don  bem  SBajfer  aufgenommen  »erben  lann.  3ur  SSeurt^eilung  be« 
(BinfluffeS,  ben  bie  Äoblenfäure  bei  bem  3^tf^feunggproje§  ber  ®efteine  fpiett, 
erinnern  wir  nur  baran,  bag  in  10000  a^eilen  reinen  SBafferS  1  2^eiU  in 
eben  fo  öiel  mit  Äo^lenfäure  gefättigtem  SSBaffer  aber  10  a^eile  Jollen« 
faurer  Äoll  löölic^  [vab. 


3tt)filfteß  S3ud^.  / 

(Etitflitg  iti  üiiUti  auf  ^ie  SBalbttegetatbn. 

1«   ffnfitumtt  «HttHitf  M  iiä^M  mtf  bie  »egetotioit  im  ttlteiiteiseii. 

$Da§  ba8  ©onnenlid^t  bie  (Sigcnfc^aft  bcp^t,  anotganifd^c  aSctbinbungcn 
ju  ©tanbe  ju  bringen,  ober  aufjulfifen,  ifl  bcJonnt  ffiin  ©cmcnge  öon  S^lot* 
gas  unb  äBafferfloffgaß  öcrbinbct  jtd^  im  2i(^tc  ju  C^Iom)affcr|toffgaß;  3ob« 
filbcr  wirb  üom  Sichte  a^tfc^t  S)ic  p^^jiologifc^en  SBirhingen  be«  Sic^tfi  fmb 
fd^on  ftü^ct  angebeutet  mocben;  3ngen^ou§  fanb,  ba§  bie  ^flanjen,  tt)el(^c 
Äo^lenfäuce  aufgenommen  ^abcn,  nur  bann  ©auetjloff  auS^auti^en,  »enn  jic 
t)om  ©onnenlid^te  getroffen  werben.  JDabei  mad^t  eö  nur  in  ber  Sntenfität 
ber  6aucrftoffgaöentn)idlung  einen  Unterfd^ieb,  ob  baß  8ic&t  birect  einfaffenb 
ober  gebrod^en  ifi.  SDa«  SKonblid^t  Dermag  nid^t,  bie  3^^f^fei*"8  ^^^  Äo^Ien- 
fSure  JU  bemerfjlelligen;  eß  erHSrt  fid^  bieg  aud^  au«  bem  geringen  ®rabe 

feiner  ^elfigfeit,  njeld^e  nur  t)on  berjenigen  beß  ©onnentid^teö   Be« 

tragt 

35ie  Äo^lenfaure,  »eld^e  für  bie  ^anjen  megen  ber  Aneignung  beö 
ÄoJ^lenjlojfS  fo  »ic^tig  ijl,  wirft  bod^  nur  fo  lange  »o^lt^atig  auf  biefelben 
ein,  als  fie  jugleic^  ba6  Sid^t  ber  Sonne  genießen  ttnncn.  SBa^renb  ©auf» 
füre  fanb,  ba§  (Srbfen  in  einer  Sltmofp^äre,  bie  jum  jmölften  S^eil  fo^len- 
faureS  (Baö  enthielt,  fröpc^  unb  beffer,  alö  in  gemeiner  8uft  mud^fen  unb 
i^r  (Benjid^t  um  265  aRillogramme  toerme^rten,  bemerlte  er,  ba§  bie  nämlid^en 
^flanjen  bei  berfelben  Quantität  Äo^lenfaure  im  ©c^tten  nur  jel^n  Sage 
baS  i^hen  friften  lonnten  unb  nur  um  159  2Kittogramme  an  (Bemid^t  ju» 
nahmen. 

Snbeffen  gibt  e«  aud^  gemiffe  ^flanjen,  meldte  bei  ganjlid^er  Slbwefen- 
^eit  beS  Sid^teö  Degetiren.  JDiefe  gel^ören  aber  ben  am  niebrigften  organiprten 
©ruppen  an.  ©o  finbet  man  in  ben  ©d^ad^ten  öieler  Sergmerfe  ^ilje  — 
namentlid^  au6  ben  ©attungen  Byssus  unb  Agaricus  —  meldte  biefeS  SSer« 
galten  jeigen.  3n  bem  3nnem  Don  grüc^ten  erjeugen  ftd^  oft  ©d^immel» 
Slrten  bei  ganjlid^em  Slbfd^lug  bed  Sid^ted. 
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Obflleid^  btc  I}öf)er  oröanifirteu  ©ewftd^fe,  inöbcfonberc  bieienigen,  tDeld^e 
mit  ©amenlaj)pen  teimcn,  8ic^t  ju  intern  ©ebei^en  focbcm,  fo  ift  bod^  bie 
Quantität,  toeld^e  fte  baoon  bebürfen,  eine  fef)c  Derfd^iebenc  nad^  (Battung 
unb  Slct.  Die  D^nblattatten  (Monotropa),  bie  äJogelnefl-Slagmutj  Epipactis 
Nidus  avis,  bie  ©ted^palme  Hex  Aquifolium  j.  S.  n)ac^[en  nur  imSd^atten; 
aud^  bct  ^eibelbeere  [agt  baö  birect  einfallenbe  8ic^t  nic^t  ju.  ®ie  tjctliect 
fid^  beg^alb  auc^  gett)ö^nti(^  au6  ben  SBalbungen,  tDenn  biefe  fa^l  obgcttic» 
ben  merben.  Die  ^aibe  (Calluna  vulgaris)  bagegen  J)er[(^n)inbet,  fobalb  fte 
ftarf  befc^attet  njirb. 

Die  ÜRe^rja^l  ber  8<trn&:auter  (Filices),  gaubmoofe  (Musci),  Sebennoofe 
Hepalicae)  unb  <Bi^roammt  (Fungi)  öerlangen  ebenfaUS  ein  jerftteuteö  Sid^t 
unb  nur  njenige  ton  i^nen,  njie  3.  33.  Trichoslomuni  canescens,  ericoides 
unb  lanuginosuni,  mand^e  2Irten  t>on  Polytrichum,  nmd^en  hierin  eine  8(u«« 
na^me.  Die  gtec^tcn  (Lichenes)  bagegen  werben  ebenfo  oft  auf  ©tanborten, 
tt)o  fie  bem  birecten  Sid^te  aufigefe^t  ftnb,  afö  aud^  im  ©d^atten  gefunben. 

3m  ®cbirge  galten  Diele  ^anjen  im  greien  auö,  meldte  in  bec  ebene 
nur  im  ©chatten  gebei^en.  ®o  [mi  j.  83.  tiele  l^öl^ere  93crge  im  |)arj,  im 
©d^njarjmalb  k.  mit  |)eibelbeeren  Dodftänbig  überjogen.  68  rü^rt  biefe  fc^cin« 
bore  Slbnjctd^ung  öon  bem  SJer^aften  in  ber  ebene  ba^er,  njeil  im  ®ebicge 
bie  fetten  Sage  tiel  feltener  pnb.  Die  ^Sufigen  9lebel  unb  SBotfen  erfejen 
^iec  ben  ©d^atten  ber  Säume. 

SBon  befonberem  einflug  auf  bie  §arben  bet  SJtüt^en  unb  ba«  ®eftcber 
bei  Böget  fd^eint  bie  Sntenfität  beß  Sitzte«  gu  fein.  3n  unfcrem  Älima  ifl 
bie  Dor^errfd^enbe  garbe  ber  SBögcl  bie  graue,  meldte  im  ^o^en  Slorben  oft  in 
bie  tt)ei§e  übergebt,  3^  ben  SIequinoctialgegenben  jeigen  bie  SRc^rja^l  ber 
aSögel  (j.  83.  Papageien  2c.)  bie  fd^reienbften  garben  in  SRot^,  ®rün,  »lau, 
®elb,  njfld^e  unfere  JBögel  nur  an  einigen  Steilen  be«  ®efieber6  fd^mücfen. 

Die  grüne  garbe  ber  SSlätter  unb  ©tcngel  ber  ®en3ad^fe  rfi^rt  üon  einem 
eigent^ümlic^en  garbfloffe  —  bem  ei^loro})l^i)ll  —  ^er,  meldte«  in  ben 
3dlen  meift  in  ®eflalt  Heiner  Äügeld^cn  cingefd^loffen  liegt  unb  eine  ^alb« 
weiche  JWaffe  bitbet.  9lad^  SRulber  brücft  fic^  bie  gormel  beS  (Si)h>topf)tiU^ 
hird^  C,8  H9  N  O3  au6 ;  biefer  äJerbinbung  i|t  aber  immer  noc^  ein  SBad^ö 
»on  ber  3ufammenfejung  C15  H,»  0  beigefeHt.  |)äufig  entl^atten  bie  C^loro- 
p^^Opartifeld^en  im  3nnern  Slm^lonförnc^en  (aSo^l).  Da«  ß^lorop^^U  ifi 
nur  bei  fold^en  ^flanjent^eiten  ftd^tbar,  melt^e.bem  Sichte  aufigefefet  finb;  fo 
^aben  J.1SB*  bie  langen  triebe  ber  Äartoffeln  in  ben  Äettern  eine  bleid^e  gorbe, 
»eld^e  fid^  in  ®rün  umnjanbelt,  fobalb  fie  ju  ben  ffeUerfenftern  ^crau6tt)a(^« 
fen.  aWulber  erflärt  biefe  Srfd^cinung  in  ber  SBeife,  ba§  er  annimmt,  bae 
(if)loxopf)t)U  fei  urfprünglid^ ,  ebenfo  mie  ber  ^nhiQO  im  SBaib,  im  farbtofen 
3wRanbe  torl^anben  unb  färbe  fid&  erft  burc^  Dj^bation,  n)oju  ber  ©auerftoff 
biene,  meld^er  bei  ber  SSilbung  beß  SGBad^feö,  loon  meld^em  ba«  e^lorop^t^U 
begleitet  ift,  frei  njerbe.  (66  ift  ©.  337  auöeinanbergefe^t  n^orbcn,  ba|  bei  ber 
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«ilbung  bcr  ptdffiofffrcicn  ©ubflanjen  au6  ffol^lenfautc  unb  SBaffet  ©aucrfloff 
auSgef^iebcn  n)irb).  ^icrnad^  mürbe  eS  nic^t  auffatten,  njacutn  baö  ß^loro* 
p^^a  ctft  bei  ffiegcnrüatt  Don  Sid^t  auftritt;  mir  miffen  ja,  ba§  bie  ©auerftoff* 
gaöenttt)icf[ung  nur  im  Sid^te,  nid^t  in  ber  DunM^eit  öor  fti^  ge^t.  3nbeffen 
fpric&t  gegen  bie  äßulber'fd^e  Snterpretation  ber  Umflanb,  ba§  mo^l  ber  inbi« 
go^altenbe  au8gepre§te  Saft  t>om  SBaib  k.  ftc^  an  ber  8uft  blau  färbt,  ba§ 
bagegen  ber  ©aft  öon  W^njen,  meldte  im  ©d&atten  getrieben  ^aien,  unter 
ben  nämlichen  SSer^ältniffen  feine  grüne  garbe  annimmt.  5Rur  in  ber  leben- 
ben  ^anje  erjeugt  fid^  ba«  grüne  S^loroj)^^«.  3m  |)erbfte  ge^t  baS  K^lo* 
xop^\)U  in  ben  Siattern  in  einen  gelben  garbpoff  {Xanti)Opf)\)^  über;  ob 
hieran  eine  S)efioj^bation  ©d^ulb  fei,  ifl  noc^  nid^t  ausgemacht. 

Da«  ß^lorop^^a  löft  ftd^  nid^t  in  JäBaffer,  e^er  fi^on  in  SEBeingeift  unb 
«et^er,  am  Icid^teften  in  öcrbünnter  ©aljfäure  unb  in  STlfalien.  (58  gel^ört 
eine  geringe  SRenge  moxopf)t)\l  baju,  um  bie  SBlötter  eine«  großen  SBaumeß 
grün  ju  flirben;  aScrjeliuö  fanb,  bag  baju  10  ®ran  hinreichten. 

SEBenn  man  beben»,  ba§  bie  83ilbung  t)on  3ucfer  unb  ätl^erifd^en  Delen 
aix^  Äo^lenfäure  unb  äBaffer  burc^  ba«  8i(i^t  Dermittelt  mirb,  inbem  biefe« 
bie  Stuöfd^eibung  t)on  ©auerfloff  auß  ben  beiben  lejtgenannten  ©tojfen  be* 
wirft,  fo  tt)irb  man  e«  nid^t  munberbar  jinben,  ba§  ber  3ucferge^alt  unb  ba« 
Slroma  mand^er  grüd^te,  namentlid^  ber  SBeintrauben,  in  fold^cn  Sauren  ju» 
nimmt,  meldte  t)iele  ^eitere  ©ommer*  unb  ^erbfttage  ^abtn,  Dod^  lägt  jld^ 
nid^t  Derfennen,  ba§  babei  auc^  bie  äBärme  eine  bebeutenbc  SloHe  fpielt 

9lac^  ben  SSerfud^en  StöHner'ö  fd^eint  bie  ärt  beS  Sichte«  loon  befonbe» 
rem  Cinflug  auf  bie  grud^tergeugung  ber  ih^ptogamen  ju  fein.  aSermutl^enb, 
bag  ba6  burd^  bie  ffllätter  ber  SBalbbäume  gebrochene  grüne  Sid^t  baju  nCt^ig 
fei,  pflanjte  er  bie  mannigfad^ften  8lrten  biefer  Oemäd^fe  in  SBalberbe,  in 
Heine  ©laßrö^ren,  bebecfte  fte  mit  einer  ®locfe  Don  grünem  ffllafe  unb  fa^ 
feine  aSorauSfe^ung  burd^  ben  ä?erfud^  mit  bem  fd^önften  Srfolge  gefrönt 
Sine  biefe  jierlid^en  Oemad^fc  entmicfelten  fic^  unter  biefen  Umflänben  mit  ber 
grögten  Ueppigfeit,  fie  festen  fruchtbaren  ©amen  an.  (Siebig). 

aSon  je^er  ^at  man  bem  SRonblic^t  einen  ganj  befonberen  ßinflug 
auf  bie  Organismen  jugefd^rieben  unb  namentlich  rid^ten  flc^  bie  ©ärtncr  mit 
Dielen  SBerrid^tungen  naäi  ^^^  ©tanbe  beS  SKonbeS.  „Oemiffe  ©amen  foKen, 
bei  june^menbem  aJlonb  gefäet,  beffer  gebei^en,  alS  menn  fie  bei  abnehmen* 
bem  SKonb  gefSet  merben,  SBurjelgemöc^fe  foHen  bei  abne^menbem  äRonb,  in 
ber  Suft  i^re  grüd^te  entmicfelnbe,  bei  june^menbem  SRonbe  beffer  gebei^en.  — 
3n  SBejHnbien  xoxU  man  längft  bie  SSemcrfung  gemad^t  ^aben,  bag  ^olj  jur 
3eit  beö  JBottmonbeS  gefaut,  meit  leidster  fpringe  unb  faule,  unb  alö  3luJ« 
unb  SSBerf^olj  überl^aupt  fd^led^ter  fei,  alß  ju  einer  anbern  aRonbp^afe  gefätt* 
teS;  aud^  in  unfern  geograp^ifd^en  SSreiten  mill  man  entfprcd^enbe  SSeobac^* 
tungen  gemacht  ^aben;  nac^  20  jährigen  SSeobac^tungen  Dom  Dbcrförfter  Sauer 
in  @elan  foU  aUeS  {)ol}  jur  3^it  beS  SSoUmonbeS  gefaut,  leidster  ätijfe  unb 
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©prüngc  Be!ommen  unb  weit  mentget  SBert^  ^aben,  al8  jut  3^^  i>^^  aim^' 
menbcn  aRonbe«  gefäHteö;  baS  juc  3^ü  beö  legten  aSiertclS  gefällte  foH  [xi) 
am  beftcn  jum  ^auen  unb  aütn  ^oljarbeiten  Dermcnben  laffen,  e6  foH  ju 
biefer  ß^it  am  toenigften  ©aft  bejt^en"  (®d^üb[et).  So  tft  ni(^t  unmöglid^, 
ba§  bie  angeführten  (ärfd^cinungcn  mit  bem  «Stanbe  beß  SKonbeS  jufammen« 
gongen;  bod^  t)etbtenen  jie  fo  lange  mit  ajorfid^t  aufgenommen  ju  merben, 
bis  i^re  SBepätigung  bucc^  eine  größere  ßa^l  toon  SBeobad^tungen  erfolgt.  ?Ut(i^ 
märe  nod^  jn  unterfud^en,  ob  eS  baß  SRonblid^t  felbft  ift,  melt^eö  auf  ia^  ®e« 
beiden  ber  ©aaten,  bie  Dauer  2C.  beß  ^oljeö  einwirft,  ober  ob  biefer  ®inpu§ 
anberen  SGBitterungSerfd^einungen  jufommt,  melt^e  gleid^jeitig  mit  gemiffcn 
äRonbßp^afen  auftreten. 

2.   Set^alten  feet  Satttaimtarten  genes  fead  2i4t 

SBir  ^aben  oben  bereits  ermahnt,  ba§  bie  Summe  Don  iiijt,  meldte  bie 
©ettjäc^fe  JU  i^rem  ©ebei^en  bebürfen,  fe^r  üerft^ieben  nadj  (Sattung  unb  Strt 
ip.  SGBa«  unfere  SBalbbaume  inSbefonbere  anlangt,  fo  meifl  bie  Seobad^tung 
nad^,  ba§  fein  einjiger  t)on  i^nen  bur(^  bie  ganje  SDauer  feine«  8eben8  ^in 
bcn  ©(Ratten  liebt;  unb  menn  aud^  einige  eine  t^eilioeife  Sefd^attung  noc^ 
ertragen,  fo  werfen  bod)  alle  bie  größten  Sffaffeerträge  nur  bann  ab,  njenn 
fic,  öon  einem  gemiffen  Slltcr  an,  ber  x>olkn  ßinmirfung  beS  Sid^teS  bloSge« 
pellt  finb.  ßinige  bagegen  fommen  in  ber  Sugenb  auf  unjubereitetcm  SBoben 
nur  im  ©d^atten  gut  fort. 

a.  <f^el}attcit,  »cl^c  in  htt  9nfieitt  bt9  •^aitcnf  Bebiltfcti. 

3u  biefen  gehören  namentlich  bie  SBeißtanne  (Abies  peclinata  Dec), 
bie  gid^te  (Abies  excelsa  Dec.)  unb  bie  aiot^bud^e.  3"  ^^^  ©d^Iuffe,  ba§ 
fie  menigftenS  in  ber  frü^eften  3^9^^^^  ^^'^  ^^f  unjubereitetem  SSoben  be« 
©d^attenö  bebürfen,  i(l  man  burd^  bie  ffleobad^tung  gelangt,  ba^  biefe  |)0lj* 
arten  im  greien  mitteljl  Saat  nii^t  gut  fortjubringen  fmb,  auc^  im  gemel- 
fd^lagbetrieb  nur  bann  gut  gebeil^en,  menn  bei  ber  ©d^lagftellung  burd^  eine 
forgfaitige  STuSma^l  ber  megjune^menben  ©äume  eine  gleichmäßige  SBefc^at- 
tung  beß  jungen  Slad^mud^feS  t)on  ©eiten  ber  ftel^enbleibenben  ©tämme  ^er* 
beigefü^rt  wirb. 

Snbeffen  ifl  eS  fel^r  loa^rfd^einlic^,  baß  bie  (Sigenft^aft  ber  jungen  2:anne, 
gid^te  unb  Su(i^e,  nur  im  ©d^atten  ftd^  ju  er[;alten,  weniger  öon  ber  leud^« 
tcnben,  als  t)ielme^r  Don  ber  märmenben  ifraft  ber  ©onnenfha^len  abfängt. 
6S  fpred^en  gett)ict)tige  ©rünbe  bafür,  baß  ber  ©d^atten  biefen  ^oljarten  ^aupt« 
fäd^lid^  baburd^  »o^lt^ätig  mirb,  weil  in  i^m  bie,  Dorjüglid^  Don  ben  Slättem 
auSgef^enbe,  SSerbunflung  fd^mäd^er  ift.  JDenn  alte  bie  genannten  ^oljgemäd^fe, 
meiere  auf  unjubereitetem  aSoben  im  greien  nid^t  forttommen,  miberfle^en 
ber  fd^äblid^en  ®intt)ir!ung  ber  ©onnenftral;len ,  fobatb  pe  auf  einem  gelocfcr» 
ten  ©oben  cultiDirt  merben.  3n  biefem  fönnen  bie  SBurjeln  pd^  me^r  »et« 
breiten  unb  me^r  geud^tigfeit  aufnehmen,   aud^  bepfet  ber  bearbeitete  ©oben 
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üctniSge  feiner  raupen  Dberfläd^c  in  ^öF^erem  ®rabe  bie  gä^igteit,  SBaffet* 
bämpfe  au8  bet  Suft  ju  abforbiren.  3)e§n)egeu  fonnen  mir  in  ben  gorftgSr- 
ten,  in  benen  ber  Soben  mittelft  ^ade  unb  ©paten  ober  mittelfl  beö  ^flugö 
gelücfert  n)irb,  ©aaten  öon  SBeigtannen,  gilbten  unb  Sud^en  anlegen;  bie 
jungen  ^flanjen  erholten  jid^,  o^ne  bog  man  nöt^ig  ^atte,  i^ncn  fünfKid^ 
©chatten  ju  geben. 

S)ie  SBud^e  famt  fld^  in  ber  Sflegel  nur  unter  bem  ©d^u^  ber  SRutter- 
bäume  ober  einer  anbern  ^oljart  an,  bagegen  finbet  man  oft,  ba§  9ted[er, 
meiere  an  aSud^enbeftanbe  grenjen ,  o^ue  S^^^^i^^^  ^^^  QKenfd^en  pc^  mit  93u« 
d^en  überjiel^en.  3^^  ber  Slä^e  üon  Dppenrob  bei  ®ie§en  lie§  ein  Sauer  ei» 
nen  9Icfer  au6  SRac^läffigteit  müft  liegen,  eö  famten  ftd^  auf  biefem  üon  einem 
in  ber  Slä^e  befinblic^en  ffiud^enbeftanb  fo  »iele  Sud^en  an,  ba§  eine  bid^tge* 
ft^toffene  ^oljung  entftanb.    Die  ^flanjcn  ftro^en  t)on  ©efunbl^eit 

SBenn  ein  ©oben  an  unb  für  ftc^  locfer  unb  I)inreid^enb  frifd^  (nid^t 
na§)  ift,  fo  braud^en  bie  Staunen*,  gid^ten*  unb  ©ud^enfämlinge  im  ©ommet 
bei  tTjeitcm  ni(^t  fo  öiet  ©chatten,  alö  in  trocfnen  Sagen.  2:ro^bem  l^alt  man 
auf  frifd^em  ©oben  bie  SlbtriebSfc^täge  bunfler,  meil  auf  biefem  bie  grül)*  unb 
©patfröfte  häufiger  unb  toerberblid^er  pc^  einftellen. 

3n  nebelrei(^en  ©ebirgSgegenben ,  in  benen  ber  ^äufig  bebecfte  ^immel 
bie  äBir!ung  ber  ©onnenftra^)len  fc^njäc^t,  .laffen  [16)  Sannen»,  gi(^ten*  unb 
©ud^enfaaten  im  greien  el^er  fortbringen,  als  in  bet  ßbene.  Dod^  ift  bie8 
immer  mißlich ,  benn  nad)  ben  Srfaf;rungen  benjä^rter  gorftleute  mißrat^en 
unter  je^n  ©ud^enfaaten,  bie  man  in  bem  burd^  feine  ftarfen  5Jlebel  auSge* 
jeid^neten  SJogelögebirge  mad^t,  genjö^nlic^  nenne,  unb  ju  ber  nämtid^en  ®r= 
fatjrung  ift  man  im  SBeftermatbe  (SRaffau),  tt)o  ä^nlic^e  äJerl^ältniffe  ftattfinben, 
gelangt. 

b.    t^ol^actcti^  »eilige  •li^atteii  ettrageti. 

aSiele  |)ol8arten,  n^elc^e  nid^t,  njie  bie  Sänne,  gierte  unb  ©ut^e,  in  ber 
3ugenb  ben  ©d^atten  gerabe  »erlangen,  ertragen  il^n  boc^  imb  erl^alten  fic^ 
am  8eb4n,  mä^renb  anbere  felbft  bei  lid^ter  93efc^attung  eingel;en. 

©0  gebei^en  j.  S.  bie  ©d^marjHefer,  bie  Sinbe,  SBaHnug,  jal^me  5fa» 
flanie  unb  bie  ^ainbuc^e,  auf  gutem  SBoben  aud^  n^o^l  noc^  bie  Sid^e  unb 
(Sfd^e  in  ber  S^Ö^nb  unter  bem  ©d^atten  t)orgen?ad^fener  Säume,  üorauSge« 
fe^t,  ba^  biefer  nic^t  ju  bid^t  fei.  SBir  fef;en  biefe  |)oljarten  fid^  nod^  unter 
gefc^loffenen  ifieferbeftänben  anfamen  unb  fi(^  fo  lange  erl)alten,  bis  bie  fpd» 
tere  SluStid^tung  beS  DberftanbeS  i^nen  mögli(^  mac^t,  ein  fröftigereS  |)öl^en» 
njad^St^um  ju  entwicfeln. 

3n  Sejug  auf  bie  gä^igfeit,  in  ber  Sugenb  S3ef(^attung  ju  ertragen, 
mögen  pd^  bie  ©(^n)arj!iefer,  Sinbe,  SCBaHnuß  unb  bie  ja^me  Äaftanie  gleid^* 
flehen;  bie  |)ainbuc^e  ift  fd^on  etmaS  lic^tbebürftiger,  obmo^l  pe  pd^,  in  Su* 
c^en  eingemad^fen ,  auf  nid^t  ju  fd^ted^tem  Soben  red^t  gut  mit  biefen  toer« 
iüngt.    SebenfallS  erträgt  bie  ^ainbud^e  me^r  ©d^atten,  als  bie  (Sid^e,  benn 
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le^tere  entmidfelt  \i(ti  im  SSud^enfamenfd^lag ,  tüenn  flc  t)on  ben  Obccftanbcm 
t)onft5nbig  befd^attet  ift,  bei  rüeitem  nid^t  fo  ftaftig,  al6  bie  ^ainbud^e,  c6  gcl^t 
bie  (gid^e  unter  biefen  Umftänben  gemöf^nlid^  ganj  ein. 

bleuere  ©eobad^hingen  ^aben  ben  SSecf.  belehrt,  ba§  bie  Sfd^e  auf  einem 
^inreid^enb  mit  geiid^tigfeit  toerfel^enen  ©oben  etwa«  me^r  ©d^atten  etttögt, 
als  bie  (Sid^e. 

Uebrigenö  ift  ha^  SBad^ötf^um  biefer  beiben  .^oläarten  me^r,  alö  baöje» 
nige  bet  toot^etgel^nben  ge^inbert,  menn  fle  im  ©d^atten  pel&en. 

aSon  ben  Sl^ornen  erträgt  ber  ®tumpfaf)orn  (A.  pseudoplatanus)  in 
ber  31^9^^^  ^^^^  ^^^^  ©(Ratten,  als  ber  ©pi^a^crn  (A.  platanoides),  benn 
erfterer  erhält  ftd^  in  ben  ©ui^enabttieböfd^lägen  el^er  unter  beni  ©d^atten  bec 
Dberpänber,  atö  ber  [entere.  Die  8fiii|ter  ip>  tid^tbebürftiger ,  als  bie  beiben 
Sl^ornarten,  benn  pe  fommt,  in  Äiefernbeflänbe  eingefäet,  nid^t  fo  gut  fort, 
als  biefe. 

3u  ben  lid^tbebürftigflen  |)ol3arten  gehören  bie  Äiefcr,  SBirfe,  SlSpc  uub 
bie  Särd^e.  SRiemalS  finbet  man  in  gefd^loffenen  liefern«  nnb  görd^enbeftönbcn 
junge  Jtiefern  ober  Särd^en.  Srfc^einen  aud^  tool?l  ^pänäd^en  Don  biefen 
^oljarten  ^ie  unb  ba  in  fold^en  a3cftänben,  fo  !ann  man  feft  Der^d^ert  fein, 
ba§  ber  Äronenfd^lug  an  biefer  ©teile  unterbrochen  ift.  ^k  junge  SSrci^e 
fommt  aber  felbft  in  fd^on  jiemlic^  auSgelid^teten  SSeftänben  nid^t  gut  fort, 
unb  bie  junge  ffiefet  jeigt  überall  ba,  tt30  fie  befd^attet  ift,  eine  fel^r  fc^mac^c 
Senabelung.  SBö^renb  auf  gutem  ©oben  bei  ber  präbominirenben,  bie  »ottc 
Sinnjirfung  beS  Sid^teS  geniegenben,  Äiefer  3,  felbft  4  Sriebe  mit  Slabeln  Der« 
feigen  pnb,  ift  bei  unterbrücften ,  im  ©chatten  ftel)enben  ^panjen  gemöl^nlid^ 
nur  ber  le^te  Srieb  benabelt.  —  Slud^  bie  ©irfe  unb  bie  8lSpc  ertragen  Diel 
weniger  ©d^atten^  als  man  nad^  i^rem  t)äupgen  ©inbrängen  in  anbere  ©c* 
ftänbe  Dermut^en  foltte;  man  mirb  bei  genauerer  Seobad^tung  immer  pnbcn, 
bag  bie  ©teilen,  auf  benen  pe  p(^  einpnben,  Don  irgenb  einer  ©eitc  l^er  ober 
gerabe  Don  oben  8id^t  erhalten. 

c.    Si^ttctvTfitiff  bec  t^olsacten  in  ben  älrtigeti  fieBentoItetit. 

äBie  fd^on  oben  bemerft  tourbe,  Derlangt  feine  einjige  fflaumart,  nad^« 
bem  pe  einmal  bie  3ßit  ber  Äinbl^eit  überftanben  ^at,  ©efc^attung ;  bec  öinjcl« 
ftamm  gebeit;t  am  freubigften  unb  legt  ben  größten  ßumad^S  an,  toenn  et 
bie  Dolle  ginn^irfung  beS  Sid^teS  geniegt.  ©agegen  bepfeen  einige  |)otjartcn 
bie  ga^igfeit,  auc^  in  fpateren  8ebenSaltern  SBefd^attimg  gu  ertragen.  $Dicfc 
®igenfd^aft  manifepirt  pc^  in  me^rfadljer  SBeifc,  nämlid^ 

a.  burc^  biesteren  ober  lid^tcren  ©aumfd^lag, 

ß.  burd^  bie  gäl^igfeit  unterbrücfter  ©tämme,  fid^  langete 
3eit  in  lebenbem  3wpanbe  ju  erl^alten. 

äBaS  juerp  bie  Slrt  beS  fflaumfd^lageS  anlangt,  fo  bebütfen  offenbar 
biejenigen  ^oljarten,  »eld^e  eine  bt(^te  Ärone  bep^en,  meniger  8td^t,  als  foU^e 
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mit  liefern  Saumfd^lag.  3>enn  bei  crftercn  erhält  icbc6  Statt  im  Snnecn  bct 
ifronc  eine  geringece  äRenge  8id^t:  mcnn  e§  nun  tco^bem  öegetirt,  fo  6ctt)eift 
bic6,  ba§  e«  aud^  njeniger  8ic^t  ju  feinem  öefte^en  nöt^ig  ^at. 

3n  ber  forfht)irt^fc^aftlid^en  $raji«  fpielt  bie  Äenntni§  beS  SSecl^altcnß 
bcc  ^olgatten  gegen  ba6  8i(i^t  eine  gro§e  äloHe.  Sie  gibt  jur  ti^tigen  9lu6« 
ma^l  vieler  äietrieböoperationen  8Inleitimg.  SDa  n)ir  nun  bie  SSäume  ba(b  in 
gefd^loffenen  SSeftönben,  bdb  einjeln  fte^enb  erjief^en,  fo  ijl  c6  t)on  2Bid^tig» 
feit,  ju  iDiffen,  mie  ftd^  ber  ©aumf^lag  unter  biefen  Umftänben  gehaltet. 

2)ie  ffieobad^tung  ergibt,  ba§  fceiftel^enbe  Säume,  meldte  ber  Dottcn  (Bin» 
mirfung  be8  Sid^teS  aiiögefefet  finb,  eine  öiet  bid^tere  Ärone  bejljen,  alS  im 
©c^luffe.  @8  rü^rt  bieg  ba^er,  weil  in  erfterem  gaffe  ba«  üon  äffen  ®citcn 
jugönglid^e  8ic^t  bie  Srjeugung  Don  blättern  begünjltigt.  Selben  mir  ja  bod^, 
ba§  bie  Sud^e  unb  ®d^e,  menn  fie  plö^lid^  au§  bem  @d^lu§  in  freien  ©tanb 
gebrad^t  n^erben,  eine  äWenge  SCBafferreifer  (©(^aftfoben,  Ätebäfte)  entroideln, 
ba§  ein  t)on  ber  3)urd^forftimg  übrig  gebliebener  ©tocf  entn)eber  gor  feine, 
ober  bei  mcitem  nid^t  fo  fräftige  9fu6f(^läge  fiefert,  afS  ber  ©tocf  im  eigentli« 
d^en  9Ucbertt)albe,  njo  feine  ©efc^attung  t)on  oben  ^er  fc^abet.  Stuf  fräftigem 
(tiefgrünbigcm,  locferem  unb  l^inlänglic^  fcifd^em)  ©oben  voeiift  bal^er  ber 
Saumfd^fag  felbft  ber  fid^tbebürftigern  ^oljarten  njenig  Don  bem  ber  ft^atteiiP 
ertragenben  ab,  unb  nur  im  gefc^toffenen  SBafbe  mac^t  pd^  ber  eigcnt^'im- 
lid^e  SSaumfc^fag  jeber  »f)otäart  geftenb.  SDie  aKe^rja^l  ber  Slffeeb&iime,  an 
njeld^en  mir  eine  bid^te  Selaubung  ju  fef)en  genjo^nt  p^b,  ift  im  jSOBalb 
ganj  bunnfronig.  3)ie§  gilt  namenttid^  t)on  bem  9lf)orn,  ben  Dbftbäumen, 
ber  Siüfler,  ^atane,  falfc^en  3fcacie  (Robinia  pseudo-acacia),  ber  Vogelbeere, 
ßtjbeere  k,  2)ie  8inbe,  meldte  im  ©injelftanbe  eine  fo  bid^te  ffrone  befi^t, 
^at  im  ©d)lu§  einen  öiel  focferen  Saumfd^tag,  als  bie  Suc^e.  (3m  |)abitu6 
l^aben  beibe  im  le^tern  gaff  fo  t?iele  3lel^nli(^feit,  bag  man  pe  in  einiger  Snt- 
femung  faum  ton  einanber  unterfc^eiben  fann).  a5ie  ^ainbuc^e,  au€  »eld^et 
wir  unburc^bringlid^e  Oarten^eden  ergießen,  l;at  im  ©d^luffe  eine  flatterige 
93eaftung. 

IBon  äffen  |)ofsarten  bep^en  bie  Sänne  unb  gid^te  ben  bidjteften  Saum« 
fc^lag.  Dod^  ip  bicfer  nid^t  etma  in  ber  ®ebrungenl^eit  ber  einjelnen  «Duitlc 
JU  fud^en.  3eber  ber  le^tern  ip  öielmel^r  in  pdl)  ganj  lid^t,  aber  e6  flehen  an 
ber  ©d^aftaje  t)iele  ßuirle  über  einanber,  beren  Slepe  nid^t  in  ber  nftmlic^en 
fenfrcd&ten  Qbtiu  liegen.  3^"  jugenblid^en  Sllter  l^aben  bie  5tronen  t)on  San« 
n«t  unb  gierten  Diele  Sle^nlid^feit.  3m  9ftter  loerfd^minbet  biefe  mef;r  unb 
me^r,  nur  bag  p^ramibale  Sfnfe^en  bleibt  i^nen  gemeinfam.  2)ie  gid^te  bc* 
fommt  •?)angetjmeige,  meldte  bie  Selaubung  jebeS  eingelnen  9lfteö  fe^r  bic^t 
in  pd^  mad^en ;  bie  SGBei§tanne  ^at  biefe  ^angelgmeige  nid^t,  i^re  äefte  breiten 
pc^  in  einen  l^orijontalen  gäd^er  an^, 

aSon  ben  Saub^öljern  fommt  ber  bid^tepe  Saumfd^lag  ber  Sud^e  ju. 
31^re  Ärone  ip  fuppetförmig.    Die  Äronen  ber  Sinbe,  SBalfmig,  jaf^men  Äa^ 
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ftanie  unb  bct  ^ambnä^t  pnb  nid^t  fo  bid^t,  »tc  bicicnigc  bct  ©ud^c,  aBct 
immer  nod^  bid^tct,  aU  bie  bec  (gid^e. 

©er  aSaumfd^lag  ber  SCBe^mout^ßfiefer  unb  ber  gemeinen  Äiefcr  weidet 
Don  bcm  ber  gid^te  unb  Sänne  toorjüglid^  barin  ab,  ba§  bei  Beiben  bie  Ärone 
nur  au8  wenigen  ßuirlen  befielt,  »eil  bie  unteren  Slejle  frü^jcitig  abflcrben, 
unb  bag  nur  2—3,  auf  gutem  Soben  aud^  »o^l  4  Sriebe  benabelt  finb,  »51^« 
tenb  bie  Sänne  unb  gid^te  an  11 — 12  trieben  bie  giobeln  behalten. 

Slod^  bünncr,  alö  ber  SBaumfd^lag  ber  Äiefer,  ifl  berjenigc  ber  S3irle,  a6<>e 
unb  Sird^e.  Se^tere  bilbet  im  mittleren  JDeutfi^lanb  [elbji  im  greien  feine 
bid^te  ihone;  im  gefd^lojTenen  ©tanb  erreid^t  |ic  aber  gar  baö  Stnfe^en  einer 
Oerte,  bie  ©pifee  bep^t  nur  wenige  Slejle. 

SBejüglid^  ber  gä^iglcit,  fid^  in  unterbrücftem  3iip<inbe  nod^  grün  ju 
erl^alten  (3al^lebigfeit)  pelzen  bie  Zanm  unb  gid^te  allen  übrigen  |)oljarten 
t)oran;  »a^rfd^einlid^  Dermag  aber  bie  ^annt  nod^  me^r  ©d^atten  (JDrudf)  ju 
ertragen,  alö  bie  gid^te.  3n  ben  gemelfd^lägen  beö  ©d^marjmalbe«  finbct 
man  SCBei§tanncnpfianjen ,  bie  in  ^unbert  3^^^^^  nur  menige  gu§e  .^öl^e  er« 
reid^en,  unb  ber  SJerf.  ^at  in  ber  Sla\)e  x>on  (Siegen  eine  gid^te  gefe^en,  »eld^e 
ein  älter  toon  70  Za\)itn  bei  4  gugen  |)ö^e  befag.  ©old^e  unterbrüdte  gid^« 
ten  unb  SBeigtannen  erholen  fic^  toöftänbig  »ieber,  wenn  fie  in'6  greie  ge» 
brad^t  »erben,  ©ie  fd^iegen  in  bie  |)6^e  unb  nad^  einiger  3^*^  *P  i^^  ^^' 
bituö  gftnjlid^  üerSnbert.  Durd^  biefe  mer!mürbige  Sigenfd^aft  jeid^nen  jie 
(Id^  t)or  allen  übrigen  ^olgarten  a\x^,  Diefe  ertragen  tt)ol^l  alle  ©eitenfd^tten 
njenn  nur  bie  ©pi^e  im  DoCen  gierte  fielet,  aber  jie  gelten,  wenn  lefetereö  nid^t 
ier  galt  ijl,  nat^  einigen  Sorten  ein;  niemals  entfalten  fie,  wenn  aud^  bie 
Ueberfc^irmung  toor  i^rem  abfterben  l^innjeggeräumt  wirb,  ein  feäftiged  $)6« 
^enmai^gtl^um. 

?lad^  ber  Sänne  unb  gid^te  ^ält  bie  Sandte  am  meiften  33rud  au8;  i^r 
fte^t  in  biefer  SSejie^ung  bie  ®d^n)arjfiefer  nid^t  üiel  nad^;  bei  lefeterer  beutet 
fd^on  baö  ©i^enbleiben  ber  Slabetn  am  ©tamm  barauf  ^in,  bag  (ie  ©efd^at- 
tung  erträgt.  Slm  empfinblid^ftcn  gegen  Ueberfd^irmung  finb  bie  8ärd^e,  SBirfe, 
^^pe,  aiüper  unb  gemeine  Äiefer.  Orbnen  tt)ir  bie  |)oljarten  nad^  il^rer  gä» 
l&igfeit,  fott)o^l  in  ber  3ugenb,  alö  njie  aud^  fpäter^in  SBefd^attung  ju  ertragen, 
fo  erl^alten  mir  folgenbe  Sieil^e  *) : 


•)  3)er  öerf.  ^at  biefelbe  guerft  in  feiner  ©c^rift :  „bafl  ©erbalten  ber  ffialbbÄume 
gegen  Stc^t  unb  6(^atten,  Q^rlangen  1852 ,  Ui  Snfe''  aufgepeOt  unb  ^ier  nur  eine 
geringe  9lenberung  an  betfelben  Dorgenommen  IDer  93ater  beS  Secf.;  <S.  ^e^ec, 
fomie  bie  ^enen  »on  9{ae8fe(b  unb  SJ^Dibed  ^aBen  beanpanbet,  bag  bie  (Eic^e  bet 
df^e  üorangepellt  fei.  Steuere  Seobad^tungen  in  rerfc^iebenen  ©egenben  ton  2)eutf(^» 
lanb  gaben  bem  SBerf.  bie  Ueberjeugung,  bag  aUerbingB  btt  (Sfc^e  etmafl  me^c 
Schatten  ertrage,  a]f  bie  (&id^t,  unb  ed  ifl  bem  entfpre<!benb  bie  Q^ic^e  in  obiger 
Xabelle  a(0  bie  (ic^tbebürftigere  ^olgart  eingetragen  mocben. 
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SGBcigtanne,  gid^te, 

aSud^e,  ©d^TOarjfiefet, 

8inbe,  äBattnug,  ja^mc  Äaftanie,  ^ainbud^e, 

efd^e,  (gid^e, 

aSctga^orn,  ©^jifea^om,  Obflbaum,  Mt, 

SCBe^mout^efiefer, 

©emeinc  5tiefer, 

Jftüper, 

S3ir?e,  Sr«pe, 

gärd^c. 

d.    «fttflitf  be«  eoben«  unb  bt«  «Hnm*«  auf  bfc  SitifttbcbflTftiafcft  bet  Oalbb&tttne. 

ajic  Dor^in  auföcfleatcn  Siegeln  flnb  ganj  aagemeiner  9^atur,  pc  bejie^en 
fic^  auf  SBobenarten  toon  mittlerer  ®üte.  3ft  bic  ©tanbortßbefd^affenbeit  bet 
.f)oljart  fe^r  günftig,  fo  erleibet  i^r  SBerf^alten  gegen  Sic^t  imb  ©d^atten  be» 
merfenßroertl^e  SKobificationen.  Diefe  befleißen  ^auptfäd^lic!^  bvirin,  ba§  bie 
lid^tbebürftige  ^oljart  auf  gutem  ©oben  imb  in  milber  8age  bie  gabigEeit  an« 
nimmt,  im  ©d^atten  ju  gebei^en  unb  ba§  umgefe^rt  bie  Sänne,  gierte  unb 
SBud^c,  meiere  unter  ben  genjß^nlid^en  äJerf^ältniffen  in  früt^er  Sugenb  ©d^at» 
ten  »erlangen,  aud^  im  grcien  fortfommen. 

SBie  fpater  ausgeführt  n)erben  [oll,  njirb  bie  Sobengüte  für  unfere  SBalb» 
bäume  Dorne^mlic^  burd^  Soder^eit,  SEiefgrünbigfeit  unb  einen  angemeffcnen 
geud^tigfeitßge^alt  beftimmt.  2)e§n)egen  geratf;en  ©aaten  t)on  Sannen,  gid)- 
ten  unb  SSud^en  in  gorftgärten,  xüo  man  biefe  Sebingungen  Kinftlic^  ^erftel- 
len  fann,  auc^  im  greien  o^ne  ©efd^attung ,  [omie  im  |)Oc^gebirg,  wo  bur(^ 
gro§e  Suftfeud^te,  parle  5Rebel  unb  ^äupge  öeroölfung  beö  ^immelS  bie  SSer« 
bunftung  bec  Blätter  unb  grünen  Sriebe  ge£)emmt  »irb,  unb  aud^  im  ©d^memm* 
bobcn  mand^er  glugnieberungen  n)ürben  jic^  biefe  ^oljarten  ganj  im  greien 
red^t  gut  fortbringen  laffen,  menn  fie  nid^t  ^ier  ber  Sefd^attung  jum  ©d^u^ 
gegen  bie  an  fold^en  Socalitäten  ^eimifd^en  grü^«  unb  ©pätfröfte  bebürftig 
mären. 

Da§  lid^tbebürftige  ^flanjen  unter  girnftigen  ©tanbortöoer^ältniffen  aud^ 
im  ©d^atten  i^r  ©ebei^en  finben  Knnen,  mögen  folgenbe  ©eifpiele  benjeifen. 

3n  ber  milben,  mit  bem  frud^tbarften  Se^mbobcn  auögeftatteten  äBetterau 
(®ro§^erj.  ^ejfen)  fommcn  unter  ben  Dbpbaumen  auf  bem  gelbe  Kartoffeln 
unb  ßerealien  fo  freubig  fort,  als  ob  ber  ©d^atten  ber  Säume  gar  nid^t  t)or« 
l^anben  njärc.  Stn)aS  tt)eiter  nörblid^,  bei  (Siegen  unb  aWarburg,  »o  bie 
Oualitftt  beS  Sobenß  fid^  t)erringert,  pnb  bie  ©d^irmfläd^en  unter  ben  ©äu» 
men  !a^l. 

3n  ben  SIequinocttalgegenben  üerf(^tt)inbet  ber  Unterfd^ieb  jroifd^en  lid^t« 
bebürfligen  unb  fd^attenertragenben  ^oljarten  gänjlic^.  3n  ben  Urroalbungen 
©übameriWß  fommen  alle  ©aumgen^äd^fe  bid^t  unter  einanber  Dor.    Unter 
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bcm  mi[ben  |)immel  3talienö  tcmlt  fid)  bct  SBcinflocf  an  Ulmenbaumcn  in 
bie  ^b\)t,  inmitten  ber  ©aumftonc  erseugcn  pd^  nod^  bic  fü§eflen  Stauben; 
am  9tf)em  mu§  man  ben  SSBeinftod  ganj  im  gteien  ctjiel^cn,  man  mu§  ju 
[einem  SInbau  totjüßlic^  bie  füblid^en  ^änge  ber  Serge  auöfuci^en;  um  nod^ 
gute  g^üc^te  ju  etf^alten. 

®erabe  fo,  n)ie  bie  ©obenbearBcitung  benjenigen  |)oljarten,  melti^e  in 
ber  Sugenb  beß  ©d^attenö  bebürftig  finb,  SSiberpanböfäf)igfeit  gegen  bie  ©tra^« 
len  ber  ©onne  üerlei^t,  in  bem  namlid^en  SWa§e  mad^t  pe  bie  lid^tbcbürftigen 
|)oljarten  gefd^idt,  im  ©chatten  auöju^alten.  35egtt)egen  fann  man  in  alte« 
rcn  Äiefernbeftänben  9lf)orne,  Sfd^en,  aiui^  n)0^l  Sftüjtern  erjie^en,  voenn  man 
bie  ©aatftelfe  tü(i^tig  bearbeitet  unb  lorfert  (^flänjUngSjud^t  imter  @(^u^be« 
jlänben). 

3)er  STI^orn  unb  bie  8lüfter  conferDiren  [\i),  unter  Sud^en  gemifc^t,  um 
fo  öorjüglid^er,  je  tiefgrünbigcr  unb  frifd^er  ber  Soben  ift.  3^r  SBiberftanbß^ 
vermögen  gegen  ben  bid^ten  ©d^atten  ber  S3uc^e  n?5d^ft  in  bem  ®rabe,  al6 
i^re  Sntmicflung  frftftiger  mirb. 

3m  aSogelögebirge  fie^t  man  »irfenbeftänbc  [xij  natürlid^,  tt)enn  axii) 
untooUfommen,  Derjüngen;  ber  ©pifeaborn  lommt  bafelbfl  ^öujtg  unter  bem 
iid^ten  ©d^atten  ber  S3uc^e  fort.  2tud^  Ilcinere  !rautartigc  ^anjen  gebei^en 
bort  unter  bem  ©d^irm  ber  SBalbungen;  fo  erfd^eint,  menn  aud^  nid^t  fe^r 
rcid^lid^,  Oxalis  acetosella  in  gid^tenbeftönben.  SSü^renb  bei  Darmftabt,  in 
ebener  Sage,  ber  Soben  in  gefd^loffenen  SBud^n^albungen  nur  mit  bem  abge* 
fallenen;  trodfenen  8aub  bebccft  ift,  toirb  er  im  aSogetegebirge  t)on  ©emftd^fen 
ber  mannigfad^ften  9Irt,  wie  oon  einem  grünen  Seppid^,  überjogen. 

auf  bem  ©d^mcmmboben  ber  ©Ibenieberungen  bei  Söbberi^  fa^  ber  aSerf. 
bie  SRüficr  al6  Unter^olj  in  SBittelttjalbungen  cultiüiren.  $Diefe  Se^anblung 
njürbe  pe  auf  einem  meniger  tiefgrünbigen,  meniger  lodfern  imb  frifc^en  ©oben 
nid^t  ertragen. 


Drctjcf)nteö  »ud^. 
€t]if(tt9  bei  Sen4ti||!eit  attf  iit  Salbtiegetation. 

1-^  eebeiititng  M  Ißafferd  für  bie  Segetatiott. 

e«  ifl  bcceitß  an  einem  anbern  Orte,  alö  mit  Don  bct  3ufammenfebuna 
beß  $)oljc6  l^anbelten,  aiiögefüF^rt  Sorben,  ba§  ber  SBafferftoff  [otüobl  ber 
^oljfafer,  alö  aii(i^  ber  in  ben  |)oljgefä§en  eutbaltcnen  fonftigen  ©toffe  (^ro* 
teinfubjidnjen,  Station,  ©ummi,  3udfer,  ^panjenfäuren,  Dete  :c.)  jitm  größten 
a^eil  »on  jctiegtcm  SBaffer  ftammt.  SCBir  faben,  ba§  Don  ben  218,2  Jttlogr. 
SEBaffecfloff,  meldte  ein  |)ectare  iftcfcrmdb  jä^rlic^  probujttt,  menigftenS  211 
Äilogtommc  auf  SRcd^nung  beß  SSaffetö  fommen,  wenn  man  aud^  bic  fehlen« 
ben  7,2  ffilogr.  Don  bem  SlmmoniaJ,  metdicö  bem  |)ol5e  ben  ©ticfpoff  liefert, 
obkitet  Dicfen  211  Äilogr.  SBafferftoff  entfpred^en  (ba  baS  SBaffer  11,1  P/o 
SEBafferfloff  enthalt)  ungefähr  1900  Äitogr.  aSaffer.  2)iefe  Quantität  ift 
ou§crotbcntlid^  Hein,  Detgli(i^en  mit  berjenigen,  meldte  wö^tenb  ber  SBege* 
tation«jeit  auf  bie  gläc^e  eine«  |)ectare  fällt.  (SBir  berechneten  biefclbe 
©.  365.  ju  5500000  flilogrammen  für  Deutfd^lanb).  SDie  burd^fd^nittUd^c 
Slegemnenge  eines  einjigen  Sage«  =  18G30  ffilogr.  mürbe  ^inreid^en,  um 
bem  $)olje  9mal  fo  Diel  SEBafferjloff  ju  liefern,  al«  eö  im  Saufe  eineö  ^af)it^ 
bebarf.  ©er  Slujen  beö  SGBafferS  für  bie  SBalbDegetation  lann  ba^er  nid^t 
au«fd^lie§lid^  in  feinem  ©ehalte  an  SBafferjloff  gefud^t  merben;  e«  fpielt  Diel* 
mel^r  baß  SBajfer  alß  unmittelbares  9la^rungßmittel  ber  ^otjgemäd^fe  eine 
gang  untergeorbnete  SloUe. 

gragen  mir  nun,  moju  bie  gro§e  SKenge  SGBaffer  nötfjtg  fei,  meldte  bie 
^flanjen  mäl^renb  ber  Söegetationßjeit  bebürfcn,  fo  fann  hierauf  biß  je^t  nod^ 
feine  bcftimmte  Slntmort  ertl^eilt  merben.  Stimmt  man  an,  bag  baß  SGBaffer 
bcg^atb  für  bie  ©emäc^fe  unentbe^rlid^  fei,  meil  eß  alß  Söfungßmittel  für  bic 
onorganifd^en  Stoffe  beß  ©obenß  biene,  fo  erflärt  nM  biefe  an  unb  für  ftd^ 
rid^tige  UnterfteHung  bod^  immer  nod^  nic^t,  marum  bie  ^flanjen  eine  fo 
auferorbentlid^e  gro§e  SKenge  Don  geuc^tigfeit  bebürfen.  Daß  SBajfer  im 
83oben  enthält  fo  Diel  an  anorganifd^en  ©toffen,  ba§  ber  SftegenfaDl  eineß 
einjigen  SRonatß  ^inreid^en  mürbe,  um  bie  SOBalbbäume  mit  ben  ^Ifd^enbeftonb« 
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tieften  ju  üetflel^cn,  meldte  für  ein  ganjcg  3al^r  nöt^ig  finb.  aud^  al6  un» 
entbe^rtid^eS  äSe^ifel  für  bie  Sfufna^me  ber  Äo^lenfäurc  unb  beS  9lmmoniafö 
lann  man  baß  SBaffet  nid^t  bettad^ten,  tt)eil  biefe  beiben  Stoffe  au(^  burd^ 
bie  a3lätter  aufgenommen  n^erben. 

So  [d^eint,  ba§  bie  d^emifd^en  ^cojeffe,  meldte  unter  bem  Ginpuffe  bet 
8eben6fraft  in  ieir^eUen  (unb  ®efa§en?)  be§  ^oljeg  tot  jid^  ge^en,  ni(^t 
erfolgen  lönnen,  o^ne  bag  bie  SBanb  jener  Drgane  mit  geuc^tigfeit  burc^:^ 
brungen  ijt,  unb  öieHeid^t  ift  l^ierin  ber  ^auptfäc^lid^fte  Stufen  beö  SBafferS 
in  S3ejug  auf  bie  SSegetation  ju  [ud^en.  j)iefe  Snterpretation  ijl  aber  nichts 
anbereS,  al«  eine  |)i)potf)efe.  9lad^  bem  gegenwärtigen  ©tanbe  ber  ^flanjen« 
Politologie  fönnen  njir  faum  me^r  fagen,  al6  ba§  haß>  äBaffer  für  bie  Jöege* 
tation  not^n^enbig  [ei;  über  ba«  „SBarum"  mu§  unS  bie  3wfunft  belehren. 

2.    6ttftfeit4tigIeU. 

ajie  ^eUm  unb  ®efä§e,  au8  n^elc^en  baß  |)olj  befief)t,  fmb  innen  ^o^l 
unb  enttt)eber  mit  SBaffer,  ober  mit  8uft  gefüllt;  augcrbem  ift  aber  aud^  bie 
fefte  ©ubftanj  beS  .^oljeg  [tetg  mit  einer  gemiffen  aWenge  geud^tigteit  bur^« 
brungen,  n)e(d^e  fid^  öon  i^r  nur  in  einer  Temperatur,  bie  ettDaö  ^ö» 
l^er,  als  ber  ©iebepunct  beS  SCBafferö  liegt,  trennen  lögt  $Die  Circulation 
beö  ©afte«  gel^t  t)orjüglid^  in  ben  jüngeren  |)olälagen  üor  pd^,  unb  biefc 
enthalten  begmegen  immer  mel^r  SBalfer,  al«  biejenigen  a:^)eite,  meiere  näbet 
an  ber  ©diaftaje  liegen;  am  trodfenften  ift  getoöf^nlid^  baö  äRarf. 

gragen  wir,  ju  weld^er  S^Oi^^^S^it  bie  größte  SBenge  ©aft  in  ber  ^olj» 
ppanjc  enthalten  fei,  fo  fönnen  n)ir  nic^t  jttjeifeln,  ba§  bieg  in  ber  SSegeta* 
tionöjeit  ftattpnbe.  S^^beffen  pnb  nod^  fo  menig  rationelle  Unterfud^ungen  über 
ben  SBafferge^alt  beS  ^oljeß  gemad^t  n)ovbcn,  bag  fid^  ber  3ßi^unft  nid^t 
genau  befKmmen  lä§t.  ©djübler  fanb  ben  äBafferge^alt  am  größten  im 
grül^ja^r;  nac^  einem  OKittel  mehrerer  SSerfuc^c  nal^m  ber  ©aftgc^alt  ton 
©nbe  3anuar,  njö^renb  trocfener  Äälte  jur  3cit  ber  ^\ii}t  ber  Vegetation,  biß 
jum  Slnfang  SlprilS  um  S^/o  ju;  er  fticg  im  JDiittel  bei  5  ju  biefer  Unter« 
fuc^ung  bienenben  SSäumen  (Fraxinus  excelsior,  Acer  pseudoplatanus, 
Aesculus  Hippocaslanum,  Corylus  avellana,  Abies  excelsa)  ton  39,2  biß 
47,2  »/o  ober  na^e  um  Vs  ^^^  urfprünglidE)en  Quantität. 

SBenn  man  bie  Slngaben  in  ben  Sel^rbüd^crn  tergleid^t,  fo  follte  man 
glauben,  ber  SBaffergef;alt  ber  einjelnen  ^oljarten  fei  augerorbentlid^  Derfd^ie« 
ben;  bie  35ifferenjen  rühren  aber  ba^cr,  taj^  baS  |)olj  ju  terfd^iebenen  S^O* 
rcgjeiten  unterfud^t  mürbe,  ©ie  n^crben  fid)  f)5d^ft  n)aOrfd^einli(^  auf  einen 
geringen  ^Betrag  jurüdfjie^en,  n^enn  bie  SBeftimmung  beS  SEBafferge^alte«  bet 
SSftume  jur  3^it  ^^^  nömlid^en  SSegetationöp^afen  vorgenommen  wirb.  Unter 
biefen  Umftänben  fanb  61^et?anbier,  ba§  bie  n^eid^en  ^öljcr  (äiirfe,  9löpe,  Srle, 
SBeibe)  me^r  geuc^tigfeit  enthalten,  al8  bie  gleic^jeitig  (im  Januar)  gcfööten 
garten  {)ol3arten  (äSud^e,  (Sid^e,  ^ainbud^e).    Stad^fte^enb  laf[en  »it  bie  Süe« 
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fultatc  toon  ©artig'S  unb  flönig'S  Unterfud^ungcn  über  ben  SBaffetgc^alt  cinu 
ger  •^oljarten  folgen.    (5§  fanbcn 


f)attig 

39,7^ 

18,6 

34,7 

35,4 

27,0 

44,5 


Äönig 

42,0  »/o 
35,5 

40,0 
37,0 
41,0 
38,0 
40,0 


Alnus  glutinosa 
Tilia  europaea 
Populus  treniula 
Abies  pectinala 
Abies  excelsa 
Pinus  sylvestris 
Larix  europaea 


^artig  Äßnig 
41,6%  50,0  «/o 


47,1 
43,7 
37,1 
45,2 
37,7 
48,6 


49,Q 
48,0 
44,0 
48,0 
48,0 
48,0 


Fagxis  sylvatica 
Carpinus  ßetulus 
Quercus  Robur 

„        pedunc. 
Acer  pseudopl. 
Ulmus  campestris 
Fraxinus  excelsior  28,7 
Belula  alba  30,8 

S3enu^en  mir  biefe  3^^^^^  }u  nid^tS,  aW  um  bie  Orenjen  ju  beJHmmen, 
innerl^alb  tDelc^er  ber  geud^tigfeitöge^dt  beö  reifen  ^oljeö  fc^manft.  JDiefe 
betragen  alfo  18  bis  50%.  Stnbere  fanben  aber  für  ba«  aWajimum  nod^ 
^ö^ere  SBert^e,  fogar  bis  60  %. 

3)ie  aWef^rja^t  ber  Untcrfud^ungen  ftimmt  barin  überein,  bag  ber  ®aft« 
geaalt  ton  bem  SGBurjelftorf  nac^  unten  unb  oben  l^in  junimmt.  Slm  meipen 
©oft  enthalten  bie  Slätter  unb  grünen  Sriebe.  9lad^  ©d^übler  l^aben  bie 
jüngeren  3n)eige  oft  boppelt  fo  t)iel  SBaffer,  atß  ba«  ältere  |)olj;  bei  einem 
^oUunber,  meld^er  im  3uli  6  Slbfa^e  (Snternobien)  angefegt  ^atte,  jeigtcn 
bie  einjelnen  3^if^^"P"*^  ^^^  ^'"^^  SlattauSbreitung  jur  anbern  in  ber 
amenge  ber  möfferigen  SBeftanbt^eile  folgenbe  SSerfd^ieben^eiten.  5)er  SBaffer« 
gel^alt 

beß  torjä^rigen  $)0l3eö  njar  40  ^rocent 
„    Iften  S^ternobiumS  „    56       „ 

ff     ^  tt  it  II     70,7      „ 

.    3 

n      4 


80,0 
82,8 
85,4 


3n  ben  jüngften  trieben  mar  bal^er  ber  äöafferge^alt  me^r  alß  boppelt 
fo  gro|,  als  im  Dorjäl^rigen  ^otj. 

SBei  einem  mittleren  geud^tigfeitßge^alte  t)on  40%  mürbe  ber  jäl^rlid^e 
3uma(i^ö  eine«  itiefemmalbe«,  ben  mir  ftül^er  beifpielßmeife  ju  3551,9  itilo* 
grammen  ganj  trocfner  SRaterie  bered^net  ^aben,  ungefäl^r  2368  Äil.  SGBaffer 
in  jtd^  föffen;  bie  |)oljmaf[e  eineö  60iä^rigen  SBeftanbeß  enthielte  unter  ber 
nftmlic^en  annal^me  142116  Kilogramm  SBaffer.  5)iefe  Quantität  fönnte 
ber  burd^fd^nittlid^e  JRegenfaH  öon  etma  8  Sagen  befd^affen. 

Slber  nid^t  alle«  SBaffer,  meiere«  bie  meteörifc^en  9lieberfd^läge  (Wegen, 
®d^nee  k.)  bem  S3oben  jufü^ren,  ift  für  bie  ^flanjen  Dermenbbar;  fe^r  öielc 
geud^tigfeit  üerbunflet  mieber,  el^e  fie  üon  ben  Oemäd^fen  aufgenommen 
mürbe,  unb  ein  bcträd^tlid^er  Si^eil  öetjinft  in  bie  Stiefe  unb  mirb  untcrirbifd^ 
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abgeleitet.  Sluf  unebenem  Setrain  fliegt  öiel  SBaffet  ab,  efie  c«  in  benJBoben 
eingebrungen  ift. 

S)alton  bered^net,  bag  Vs  be«  im  gluggebiete  ber  S^emfe  niebergcfaffenen 
aSB'afferß  burc^  biefe  abgeführt  ttiirb,  unb  ju  bcm  nämtid^en  gtefultate  gelangte 
Dauffe  für  bie  ©eine. 

5ftad^  ben  ad^tja^rigen  Unterfuc^ungen  öon  Dicfinfon  ju  Stbbotö-^iff  in 
ber  Oraffd^aft  |)ert«  fliegen  t?on  ber  ganjen  jä^rlid^en  Siegenmenge  burc^  eine 
3  bis  4  gug  tiefe  ©obenfc^ic^t  im  aßittel  42Va  ^tocent  ^inburd^,  57%  ^roc. 
üerbunjten  in  bie  8uft,  ieboc^  nid^t  plö^lid^,  fonbern  attma^lig,  fo  bag  bie 
aScrbmifhmg  nid^t  unmittelbar  üom  ©oben  auS,  fonbern  aud^  ton  ben  ^flan^ 
jen  bettjerffteffigt  n)erben  fann,  meldte  ba^  SBaffer  aufgenommen  ^aben.  9lad^ 
ben  Sa^reöjeiten  geftaltet  pd^  ber  Säorgang  folgenbermagen : 


aWonat 

aietftcfett 

aSetbunjiet 

aiegenmenge 

^cc. 

^oc. 

3ott« 

Sonuot 

70,7 

29,3 

1,847 

gebtuar 

78,4 

21,6 

1,971 

3Rätj 

66,6 

33,4 

1,617 

Slptil 

21,0 

79,0 

1,456 

SRai 

5,8 

94,2 

1,856 

Sunt 

1,7 

98,3 

2,213 

3uli 

1,8 

98,2 

2,287 

STugujl 

1,4 

98,6 

2,427 

@eptem6et 

13,9 

81,1 

2,639 

DctoSer 

49,5 

50,5 

2,823 

Slotoembet 

84,9 

15,0 

3,837 

35ecem6et 

100,0 

0,0 

1,641 

SKittel 

42,3 

57,6    Summ«  26,614 

Dag  aber  biefe  3^^^^^  "^^  P'^  ^"^^«  cinjigen  galt  gelten  unb  bag  bie 
aBenge  beS  terfiderten  unb  Derbunfteten  SBafferö  nad^  ber  Sefd^affen^eit  beß 
S3oben6,  namentlich  feiner  Socferl^eit,  fomie  ber  Sflatur  bc6  Untergrunbe«  fi(^ 
abänbert,  braud^t  noo^l  nur  angebeutet  }u  iDerben. 

3*   aufnahmt  ber  gfeu^tigleit  hnxii  hit  (8mmt. 

SDag  burd^  bie  SBurjetn  SSaffer  aufgenommen  »irb,  baröber  !ann  fein 
3tt)eifel  ^errfd^en.  66  fragt  pd^  nur,  njeld^er  Xl^eil  ber  SBurjel  jur  Sfuffau- 
gung  ber  geud^tigfeit  biene.  8egt  man  ein  ®tüdf  trocfne,  berinbete  SButgel, 
beren  Slbfd^nittßfläd^en  mit  SBad^ß  uerttebt  jinb,  in  SGBaffer,  fo  finbct  man 
nad^  einiger  3c*t,  bag  biefe«  in  baß  ^olj  eingebrungen  ifi.  (56  ift  alfo  gc* 
mig,  bag  jeber  S^eit  ber  äßurjel  gcud^tigfeit  aufjunebmen  Dermag.  SfHein 
ba6  Sluffaugcn  gel^t  um  fo  langfamer  Don  Statten,  je  mel^r  bie-  SBurjel  mit 
obgeftorbenem  3^ttgen)ebe  belleibet  ift,  unb  jie^t  man  bie  2Rcnge  bc6  burc^ 
bie  ä3latter  Decbunfteten   !IBaffer6  in  9led^nung^  fo  bmmt  man  {u   bem 
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®d^Iuffe,  ba§  bie  nod^  nic^t  braungefärbten  SBürjeld^en  unb  namentlid^  beren 
6nbe,  »cld^eß  bloß  mit  ber  fooenannten  SSBurjel^aube  befleibet  ift,  ein  üiel 
ftärfereö  8lufi'au8un8§t)ermiJ8^n  beji^en  muffen.  SBie  aber  ba6  aJer^ättni^ 
fei,  barüber  fehlen  alle  Unterfud^ungen. 

äluc^  burc^  bie  Slätter  unb  triebe  tt)irb  geud^tigfeit  aufgenommen. 
Sonnet  fanb,  ba§  Slätter,  meiere  er  auf  äöaffer  legte,  pc^  [ange  3^it  frifc^ 
erhielten,  unb  Surnett  noieö  ba§  t)on  ben  Stättern  beö  fd^n)immenben  2aicl^« 
haute«  (Polaiiio^^eton  natans)  aufgeiu)nmiene  SBaffer  burd^  ha^  ©ettjid^t 
nad^.  Slud^  ba6  in  Dunftform  in  ber  ^^Itmofpl^äre  enthaltene  SBaffer  fann 
t)on  ben  ^flonjen  benu^t  merben.  aide  feften  fförper  befi^en  bie  ©genfd^aft, 
®afe  unb  Däm^)fe  an  if)rer  Dberpäd^e  ju  üerbid^ten;  wenn  ein  trodeneg  Statt 
[xäj  in  ber  8uft  befinbet,  fo  tt)irb  feine  Dberpd^e  nac^  einiger  Qtxt  mit  einer, 
freilid^  fe^r  bünnen,  äBafferfc^ic^te  bebecft  fein.  DenEen  tt)ir  un§  nun,  ba| 
biefe  in  baß  3"nere  beö  Statte«  einbringe,  fo  tt)irb  bie  Slugenfläd^e  öon 
Sfleuem  SBafferbampf  öerbid^tcn,  unb  fo  fann  nad^  unb  nad^  eine  merllid^e 
Quantität  geud^tigfeit  in  baS  Statt  gelangen. 

9Hmmt  man  eine  ^ange,  ol^ne  fie  gu  »erleben,  auö  ber  ßrbe  unb  fe^t 
fie  einige  3eit  ber  8uft  aii^,  fo  üerminbert  fid^  i^r  ©ewid^t,  tt)eil  ba«  in  ber 
^flanje  enthaltene  tropfbar  fiüffige  SBaffer  üerbunftet.  Die  Dberfläd^c  ber 
®en>ä(i^fe  mu§  alfo  bie  (Kgenfdi^aft  befi^en,  SBafferbampf  ju  ej^aliren. 

Die  aSerbunftungSfä^igfeit  fommt  in  weit  f^ö^erem  ®rabe  ben  Slättem 
unb  jungen  Sricben,  al6  ben  berinbeten  Steilen  be«  Saume«  ju.  Duhamel 
bu  JKonceau  »erpichte  bie  beiben  8Ib^ieb«pad^en  eine«  31  ^funb  3  Unjen 
2  ßuentd^en  fd^meren  Älo^e«,  ber  eben  frifd^  gefällt  njorben  mar;  nad^  ab* 
lauf  eine«  SRonat«  mog  bicfer  Älo^  nod^  31  ^fimb  2  Unjen  2Vaöuentd^en, 
l^atte  alfo  nur  7Va  Guentc^en  an  ©emid^t  öerloren,  obgleid^  er  auf  einem 
fc^r  trotfenem  ®etraibe»Soben  lag.    Sei  einem  anbern  ä^nlid^en  ÄloJ,  ber 

aber  nid^t  terpid^t  morben  war,  ^atte 
ba«    ®ett)ic^t  um   1  ^fimb  abgenom* 
men. 

Sine  eigent^ümlid^e  äneinanberfu« 
gung  ber  3ellen  auf  ber  Dberfläd^e  ber 
Slätter  erleid^tert  bie  Sj^alatton  be« 
aCBafferbampf«.  Soft  man  öon  ber  Un» 
terfeite  eine«  ^latanenbtatte«  ein  feine« 
©d^eibd^en  ab  (gig.  145) ,  fo  bemerft 
man  bie  langgeftredten  3^ttcn  ber 
Slattneröen  a;  jnjifd^en  ben  lejteren 
liegen  grö§ere  QeUen  b  unb  an  biefen 
öfter«  gwei  l^albmonbförmige  3ellen  c, 
c,    meU^e  eine    Sflde  d  gmifd^en  ftd^ 


gigur  145. 
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laffcn.  JDiefc  8ücfc  fefet  fid^  eine  ©ttetfe  mit  in  ba«  Smiere  beö  »totte«  fort 
Bittet  alfo  eine  fönnlid^e  3lu6münbung  für  bapbe.  SKan  nennt  d  bie  ©palt« 
Öffnung  be«  JBIatteß  unb  c  c  bie  ©paltöffnunflSjetten. 

SlHe  «aub^oljbaume  tragen  bie  ©paltfiffnungen  auf  bet  Unterfeite  ber 
©lätter;  bieö  gilt  aud^  üon  ber  äRel^rja^t  ber  Stabel^öljer.  JBei  ber  SGBeiftanne 
j.  83.  finb  biefelben  auf  ben  beiben  meinen  ©treifen  beflnblid^,  »eld^e  bie  un* 
tere  gläd^e  ber  Slabel  ber  Sänge  nad^  übergießen;  bie  gid^te  unb  Äiefer  ent« 
l^alten  bie  ©paltöffnungen  auf  allen  ©eiten  ber  Slabeln  in  cbenfold^en  ©trci» 
fen,  »cld^e  mit  ber  8Ije  ber  Slabel  parallel  Derlaufen.  Die  ©amcnblStter 
(Cot^lebonen)  ber  Oewäd^fe  tragen  bagegen  bie  ©paltöffnungen  meifi  auf  ber 
oberen,  bem  Sid^te  jugefe^rten  Seite. 

(Sinige  ^^^(lologen  ßaben  bie  SSerbunftung  bloö  Don  ben  Spaltöffnun- 
gen abhängig  mad^en  n)olIen ;  bieß-  fd^eint  aber  auö  bem  ©runbe  nid^t  richtig 
ju  fein,  meil  SBlätter  oßne  Spaltöffnungen  (j.  83.  bie  untergetauchten  SBlätter 
mandßer  SBBafferpflanjen)  au^  geud^tigfeit  t?erbunflen.  ©ejt  man  nämlid^ 
fold^e  SBlätter  außer  ßommunication  mit  bem  9Baf[er,  fo  Dertrocfnen  fie  nad^ 
unb  nad^.  SDBir  muffen  alfo  annef^men,  ba§  bie  SKembran  ber  DbcrJ^aut«- 
jeHen  an  unb  für  fidß  bie  Cigenfd^aft  bep^e,  ben  flüffigen  Snßalt  ber  Qeütn 
in  35imftform  entmei^en  ju  laffen.  JDafttr  fprid^t  aud^  fd^on  ber  Umftonb, 
ba§  biefe  SKembran  am  lebcnben  ©latte  mit  geud^tigfeit  burd^brungen  ifl, 
njeld^e  toerfci^minbet,  wenn  man  fle  (bie  SKembran)  toom  83latte  löft.  JDa  bie 
©paltöffnungen  nidßt  burdß  bie  ganje  ^flanje  Eingießen  unb  bi6  in  bie  SDBur« 
gel  reid^en,  fo  muß  bie  geuc^tigbit,  um  in  bie  ©paltöffnungen  ju  gelangen, 
bie  SKembran  ber  angrenjenben  3^ßcn  burd^bringen. 

SfKd^tß  beflo  weniger  ift  eö  gewiß,  baj^  bie  ©paltöffnungen  eine  große 
RoHe  in  bem  SSerbunflungöprojeß  ber  ^flanjen  fpielen  unb  lebcnfaHö  förbemb 
auf  benfelben  einmirlen.  Denn  biejenigen  fangen,  meldte  (wie  j.  83.  bie 
Sraffulaceen)  befümmt  fmb,  monatelang  auf  einem  trorfenen  Serrain  ol^ne 
aUegen  ju  Degetiren,  ßaben  Derßältniß  menig  ©paltöffnungen,  tt)Sßrenb  bie 
untere  SBlattflöd^e  ber  burdß  ißre  ftarfe  aSerbunftung  außgejeid^neten  a3udße 
mit  ©paltöffnungen  überfaet  ift. 

Die  SRenge  beö  SSJaffer«,  meldte«  t)on  ben  fangen  üerbunftet  »erben 
lann,  ßängt  ab: 

A.  Bon  Gattung  unb  fUt. 

Die  8lnjaßl  ber  ©paltöffnungen,  bie  eigentßümlid^e  Söefd^affenßeit  ber 
aMembran,  »eld^e  bie  Dberfläd^e  betleibet,  aud^  bie  innere  Xejtur  ber  3^^^"/ 
meldte  ein  mel^r  ober  minber  rafci^eS  gortbenjegen  beÄ  ©afteö  geftattet,  mögen 
l^ierbei  bie  entfd^eibenben  SRomente  bilben.  Unter  Umjtftnben  lann  bie  aMenge 
SBJaffcr,  »eld^e  eine  ^ange  toerbunftet,  oiel  größer  fein,  al6  biejenige  einer 
gleid^  großen  äßafferfläc^e;  nadß  ben  SJerfud^en  ©d^übler'ö,  meiere  ©.  252 
mitgetßeilt  njorben  fmb,  betrug  fie  bei  einem  »lafen  im  3uU  baö  öierfad^e. 
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&0  fonb  JButnett,  ba§  ein  SBIatt  ber  grogen  Sonnenblume  (Helianthus  annuus), 
»ek^eö  31  Va  ©tan  wog,  binnen  4  ©tunben  20  fflran  glüjfigfeit  auöbünftete. 
liebet  bie  SBetbunftung  unfetet  Sßdbbaume  ftnb  bid  je^t  nod^  menige 
Untetfud^ungen  angepeilt  »otben,  biefelben  fmb  aud^  mit  augctotbentlid^en 
ed^mietigfeiten  oerbunben.  ftlaiq)ted^t  unb  ®(^üblet  fanben  bie  äRenge  t>e& 
innet^alb  24  @tunben  Detbunjleten  SBaffetd  nad^  ©en)id^t6t^eilen  bed  Soubed 
obet  bet  Slabeln: 

^oljatt  Alau))ted^t  Sd^üblet 

(3uni,  3ulO  («ug.,  ©ept.) 

SBud^e  36  46 

(Sid^e  37  45 

»itfc  29  44 

ßtle  43  — 

ftiefet  11  — 

gid^te  .  10  17 

äßeifetanne  12  — 

aatd^e  18  31 

3ebod^  Ißnnen  biefe  3al^len  nid^t  al«  ein  fltengct  Stußbtucf  füi  bie  SSet- 
bunjhing,  n)ie  fte  am  83aume  ßattfinbet,  angefel^en  metben,  n)eil  bie  93iattet 
unb  9lobeln,  meiere  jtlau))ted^t  unb  ©doublet  gu  i^ten  JQetfud^en  benu^ten, 
\)om  ©tamme  gettennt,  alfo  jebenfaHö  in  einem  abnormen  3u|tanbe  waten. 
Um  fejijujtellcn,  ob  j.  83.  ein  Saub*  obet  9labet^oljn>alb  me^t  geud^tig* 
feit  \)etbun(le ,  mug  neben  bet  (gj^alationöfa^igfeit  nod^  bie  Slnja^l  bet  Slatt- 
otgane  betannt  fein ;  bie  obigen  3af;len  bilben  beö^alb  feinen  SKagftab  füt 
bie  SSetbunflung  Don  ganjen  S34umen  obet  SBejtänbcn.  äBenn  j.  äJ.  ein 
SBei§tannen|tanb  bteimal  me^t  Slabeln,  alö  ein  Sud^enbeflanb  SBlättei  ^ätte^ 
fo  mütben  bcibe  glei(^  Diel  öetbunpen,  menn  fd^on,  nad^  Älaujjtec^t,  bie  (Sj* 
l^alattonaf&l^igfeit  einet  SBeigtannennabel  bteimal  getinget  ift,  atö  bie  beS 
Sud^enlaubeS. 

b.   Boa  bm  9tHnia\in  %tt  em&^ft. 

äSenn  ed  audgemac^t  i|t,  bag  bie  IBlattet  unb  gtunen  2tiebe  bie  ^aupt« 
fid^lid^pen  Drgane  füt  bie  SSetbunflung  fmb,  fo  liegt  auf  bet  |)anb,  bag 
junge  ^flanjen,  njeld^e  jum  gtßgetn  Streit  aM  biefen  Dtganen  bcjie^en,  im 
aSet^aitnig  ju  i^tet  SRaffe  me^t  SSBaffet  tjetbunpen  möffen,  al«  aitete  ©aume, 
3n  bet  ai^at,  e«  ift  betannt^  mie  fe^t  bie  jungen  ^jianjen  unfetet  Cultuten 
öon  atocfnig  ju  leiben  ^aben ,  »a^tcnb  bie  me^t  etwad^fenen  »aume  jid^ 
etl^alten.  gteilid^  batf  nid^t  übetfe^en  n)etben,  bag  bem  audgebteiteteten  SBui* 
}elft)ftem  einedSSaumed  eine  gtögete  tmb  oft  feud^tetelBob^nfd^id^te  juganglid^  iß. 

Slbgefel^en  Don  bet  2empetatut  bet  Suft  k.  fd^eint  bie  iBerbunftung  im 
grfi^ja^t,  tocnn  bie  ©lattct  nod^  jatt  finb,  am  ftätiften  ju  fein,  ©patet^in 
nimmt  biefelbe  in  bem  SRage  ab;  atß   bie  Dbet^aut  bet  Sftiattet  jid^  mit 
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etoffcn  üBerlagcrt,  meldte  bem  8txiöttltt  toon  (Safcn  unb  glflftg'etten  l^mbc^ 
lic^  finb. 

SBie  fräßet  außeinanbetgefcjit  iDUtbe^   enthält  bec  ©aft  bec  «aumc  ju 

getoiffcn  Seiten  JDcjtrin,  3u(fer,  Setpent^inöl  :c,    S)te  beiben  ctjlflenanntw 

©ubfianjen  tceten  mit  bem  SBoffet,  in  melti^em  fie  aufgelßfi  fmb,  butd^  bie 

aWembtan  auf  bie  Dbetfiac^e  becfelben,  baö  aöaffcc  oetbunfiet,  unb  ßucfec,  ob« 

Dcjtrin  bleiben  alß  ein  feinet  Uebecjug  jurücf.   Daß  Setpent^inöl  bcbatf  fein  86- 

fungSmittel;  c«  buaj&bringt  für  pc^  bie  SÄembtan  unb  Derpüd^tigt  fid^  jumJ^cil, 

»a^tcnb  ein  anbercr  Ä^eil  unter  »ufnal^me  Don  ©auetjloff  in  ^acj  übergebt 

Det  blaufltaue  «eif  auf  ben  ©lättern  beö  ffo^te  ober  ben  3tt>etf<i^n  bepe^t  au« 

SBad^ö,  njeld^eö  in  einem  St^etifc^en  Del  gelöp  war.  SKan  nennt  biefen  Ueberjug 

auf  S3iattem,  Ärieben,  gcüd^ten  :c.,  beffen  ßntjie^unflßmeife  fo  eben  erläutert 

gig.  146.  würbe,  bie  (Suticula.    gig.  146  fteat  ben 

IBn-"-— ,-.^--.     — -i^^     Duerfd^nitt  burd^  einen  Ä^eil  beö  »uii^en- 

qO^SB^BS^^       blatte«  bei  200fad^cr  S3ergtö§erung  bar.    a 

OOoo9.?^QoSsÄ^       Pni>  We  SeCen  im  Snnern,  b  bie  Dber^aut- 

CbSScr  <^-^  0  jeaen  Don  ber  Unterfeite  be«  ffllatte«.    Da« 

feine  ©trid^eW^en  cc  übet  ber  ßeHenrei^e  bb  ijl  bie  ttuticula.    Ö«  ift  begreif« 

lid^,    bag  bie  ßuticula  befonbcr«  bann,   njenn  jte  Don  mad^«»  ober  ^arg« 

attiget  »efd^affenl^eit  ift,  bie  SSetbunjtung  l^inbetn  mug,   bcnn  jföad^«    unb 

^at}  toetben  Don  SBaffet  nid^t  benefet.    Die  Dicfe  bet  Cuticula  nimmt  mit 

bem  ailtet  bet  ^Blattet  k.  ju  ijnb  ift  alfo  mit  bie  Utfad^c ,  warum  bie  88er- 

bunfhmg  ber  ©ewad^fe  gegen  itn  ©ommer  unb  ^erb(l  l^in  Detl^aitnigmagig 

geringer  loirb,    SBenn  trojbem  bie  2»enge  be«  Derbunfleten  iBJaffer«  im  ©om» 

mer  grfifer  ifl,  al«  im  gtül^ia^r,  fo  lommt  bie«  auf  Wed^nung  ber  l^ft^em 

Temperatur  in  ber  »ärmeren  3a^re«jeit. 

C«  ip  an  einem  anbem  Drte  (®.  372.)  bie  »npd^t  au«gefproc^en  n)or« 
ben,  ba§  bie  junge  XBei§tanne,  ^d^te  unb  Sud^e  wo^l  nur  be«^alB  bie 
DoQe  (Sinwirlung  ber  ©onnenpra^len  nid^t  ertragen  fönnen,  n>eit  pe  burc^ 
biefe  JU  einer  übermäßigen  SSerbunpung  gereijt  werben,  ^nbtm  bie  ©onne 
bie  asiatter  biefer  ^oljatten  etwatmt,  Detpüd^tigt  pd^  ba«  äßaffet  in  ben  3^1^ 
len;  e«  entweicht  in  ^otm  Don  Dampf.  Die  ömppnböd^Jeit  gegen  bie  ©on- 
nenptal^len  nimmt  abet  im  ©patfommet  unb  ^erbp  ab,  unb  mau  Knnte  ju 
biefet  3a^'^e«jeit  bie  ^panje  gang  fteipeUen,  tt>tnn  nic^t  bie  grü^ftfipe  gu 
fordeten  waren.  SSBal^tfd^einlid^  ip  e«  bie  fortfd^reitenbe  SBilbung  bet  Suticula, 
weld^e  bie  Sietbunpung  bet  jungen  2:anne,  gierte  unb  SBud^e  im  Saufe  bet 
$Begetation«geit  etmagigt.  ^n  bet  äl^at  bemetft  man  bei  ben  Sannen«  unb 
gid^tennabeln,  weld^e  mit  ^eQgtünet  gatbe  au«  bet  aufbted^enben  flnofpe 
^etDotEommen,  balb  einen  biaulid^en  Slnflug  fd^on  mit  blogem  Sluge.  (S« 
fd^eint  alfo,  ba%  biefe  ^anjen  nut  fo  lange  bte  JJBatme  bet  ©onnenptal^« 
len  gu  fütd^ten  ^aben,  al«  pe  nid^t  butd^  bie  Cuticula  gegen  bie  Jüetbunpun^ 
t^tei  ©oftfeuc^tigtett  gefd^fitit  pnb. 
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SRan  nimmt  angemetn  an,  bag  bie  Sflobell^ftljer  toenigei  SSaffet  t>et« 
bunten,  att  bie  8aub^öljer,  imb  btc  ütereinftimmenbcn  ©cobad^tutigen  StUnu 
pttifi^  unb  ©d^üMetß  bepätigcn  biefe  STnfid^t  ©od^  mu§  oud^  ^icr  bie  30^ 
te^jeit  xoüifl  betücfftd^tigt  metbcn;  Älaupret^t  [teilte  feine  Untetfud^ungen  im 
Suni  unb  3uti  an,  ju  meldtet  3cit  bie  Slabel^öljer  fc^on  getrieben  ^aben. 
gig.  147.  a>ie  Sti^üblet'fd^en  «crfud^e   rühren  gar   t)om  Sluguft 

unb  ©eptembet  ^et.    8Ba^rfd^einÜ(J^  ^atte  man  für  bie 
Äanne  unb  gid^te  anbete  ^oifkn  gefimben,,n)enn  man 
bie  SBeobad^tungen  in  ben  SRai  »erlegt  ^ötte.  Uebtigen« 
erRfttt  bet  Setpent^inge^alt  ber  Slabel^öljet  bie  geringe 
Öj^alationöfä^igfeit    ber    festem    jur  ®enuge,    wenn 
man  gleid^jeitig   bag  bead^tet,   ma«  über  bie  JBilbung 
ber  Suticula  gejagt  würbe.    Sluci^  bie  geringe  SSerbunfl- 
ungßfa^igteit,   meiere  Älaupred^t  für    bie  Äiefemabeln 
nad^gemiefen  ^at,  fc^eint  in  einer  ftarfen  Cuticulafd^id^te 
t^ren  Orunb  ju  Jfahen,    »ei  einer  unt)crfel^rten  Äiefer« 
nabel  ift  bie   ganje  Dberflft^e  mit   einem  blaugrauen 
«eif  bebe«,  bet  Don  ^arjiger  »efd^affen^eit  ift.    ffletrac^tefman  i^n  mit  bem 
mmo\cop  (gigut  147,    bei  15fad^ct  JBetgtöfetung),  fo  löjl  et  Pd&  in  lautet 
einfädle  obet  boppelte  ©tteifen  auf.    JDiefe   enthalten   bie  Spaltöffnungen. 


gigut  148. 


auf  einem  Quetfd^nitt 
(gig.  148,  bei  200fad^et 
aSetgtögetung)  etblicft 
man  übet  ben  Seifen  aa 
bet  Spibetmiö  bie  Cuti« 
cula  b  b  al«  ein  feine« 
©ttid^eld^en.  c  fteHt  eine 
Spaltöffnung  Dot. 


^ie^et  gehören  bie  Temperatur,  bie  8uftfeud^te,  ber  Suftbrud,  ber  Suft* 
jug,  bie  garbe  ber  SBlätter  ^c. 

JDurc^  eine  er^öl^te  Temperatur  fann  bie  S8erbunflung  in  jtt)eifad^er 
SBeife  befd^leunigt  njerbcn,  einmal  inbem  bie  Siatter  jc.  ftd^  ernjarmen,  tt)o* 
burd^  i^r  SBaffergel^alt  in  J)ampf  toerwanbelt  mirb,  jum  anbem  aber  burd^ 
(Srnjarmung  ber  8uft,  tt)ele^e  bie  ^anje  umgibt.  Se^tereö  l&at  jur  golge,  ba§ 
ber  relative  geud^tigfeitögrab  ber  8uft  pd^  terminbert  unb  fomit  i^r  SSermö- 
gen,  SSBafferbampf  aufjune^men,  jid^  er^ö^t.  —  Um  beifpietenjeife  ben  (Kn- 
jiu§  ber  Temperatur  auf  bie  ®ett)äd^fe  in  Sohlen  ju  geigen,  führen  wir  fot 
genben  JBerfud^  toon  ©d^leiben  an.  JDiefer  faete  ^afer  unb  Älee  in  einen 
^filaemen  mit  3inf  überjogenen  Äaften  t)on  1  >D.*gu|  Dbecfiad^e  unb  jteDte 
ben  Äaften  auf  eine  fe^r  genaue  »rüdenwage;  jeben  ^ag  mutbe  bie  Det« 
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biinjiete  SBaffcrmcngc  hmi)  bcn  erlittenen  ®emi(^t8t)crlufi  BejHmmt  unb  btcfer 
aSerlufl  butd^  SScgie^en  erfe^t ,  n)oBei  bet  93obenraum  in  bem  3w(ianbe  eincö 
gett)ö^nlid^en  guten  niijt  auögebötrten  Sanbefi  gel^olten  mürbe.  3)ct  Sttee 
unb  |)ofer  entmitfelte  |id^  leineöttjcgs  fe^t  üppXQ  megen  bet  \tfyc  unpaffenben 
8ocaütat,  unb  bet  SSBaffettoetbtaud^  butd^  bie  ^anjen  mütbe  bei  Dölfig  gc- 
funbct  (Sntmicflung  bei  Weitem  bebeutenbct  aufgefallen  fein. 

9>atum       ßaffl  bet  Xage  SRittfete  Xempetatut  mnitxn  ffiaffetixtluil  für  24  @tunben 


1)  Stpril  12—19      9 

ll^SS 

55,00  (Stamme 

2)  8lpril29— SRaiS  9 

12^2 

59,50       „ 

3)9Hai    8—11       3 

17,43 

102,66       „ 

4)mai  27—29      2 

14,00 

95,00        „ 

5)aRai  29— Sunt  13 

17,28 

133,01        „ 

6)  Sunt   7—  8       1 

18,66 

126,00        „ 

7)  3uni  12—14       2 

21,40 

227,50        „ 

8)  3uU  19—21       2 

21,40 

305,00 

9)8tu8.10— U       4 

18,00 

190,50        „ 

„SJetglcid^t  man  ^iet,  fagt  ©d^leiben,  bie  9lt.  1,  2,  3  obet  4  unb  5 
obet  8  unb  9,  fo  jcigt  [id)  in  biefen  Siefultaten,  ba§  bieSRenge  be«  »on  ben 
^flanjen  Detbunpetcn  Sßaffet«  abhängig  i(i  toon  bet  Sempetotut,  bie  JBec* 
glcid^ung  ton  3,  5,  9  obet  7  unb  8  jeigt,  mic  bie  ®tö§e  bet  aSetbunjhing 
mit  bet  allmai^ligen  entmicfiung  bet  ^flanje  unb  i^tet  SlattflSd^e  jteigt, 
enblid^  bie  aSetgteid^ungen  öon  5  unb  6  jeigen  ben  (5influ§  bet  Suftfcud^« 
tigleit  auf  bie  S3ctbun|lung ,  inbem  am  7ten  unb  8ten  ^uni  nad^  fe^t  hef- 
tigen näc^tlid^en  Siegen  bie  8uft  auffaHenb  mit  geud^tigfeit  etfüHt  wat." 

3)ie  telatiüe  geud^tigfeit  bet  8uft  nimmt  t?om  JDejembet  nad^  bem  äuguji 
ab,  in  meld^em  SKonat  fte  ii)xen  Heinpen  SBett^  etteid^t.  —  JDie  8uft  auf 
©etgen  ifl  an  ^eitetn  Sagen  ttocfenet,  an  ttüben  bagegen  feud^tet  unb  im 
Dutd^fd^nitt  beö  ganjen  Salute«  ebenfattß  feud^tet,  al6  in  ben  SHebetungen. 
JDtte  an  bet  ®ee  geniefen  einet  feuci^teten  8uft,  alö  Dtte  im  Sinnenlanbc 
(^oKanb  — JRuffifd^e  (Sbene).  ffluß  biefen  ÜBct^öltniffen  etliaten  ftd^  j.  83.  bie 
f(^önen  SEBiefen,  mit  meldten  (gnglanb,  bie  l^ettlic^en  ©taßmaiben,  mit  benen 
bie  ailpen  gefd^mütft  finb.  $Die  Steppen  in  bet  SHuffifd^en  Sbene  jinb  eine 
not^wenbige  golge  bet  ttodenen  Suft 

>Det  SBinb  befd^leunigt  bie  SSetbunpung,  inbem  et  bie  mit  geuc^tigfeit 
gefattigteSuftfd^id^tein  betSlä^e  bet  Stattet  entfü^tt  unb  eine  weniger  feuchte 
8uft  an  beten  ©teOe  fe^L  Da^  butd^  IBetminbetung  beß  SuftbtuctS  bie  SSetbunp- 
ung  begünpigt  xt>iib,  ip  ©.  250  außfü^tlid^  etöttett  motben.  —  3)un!cl  gc» 
fätbte  Stattet  :c.  metben  butd^  bie  ©onnenpta^len  ftartet  etwätmt,  alö  fold^e 
mit  l^eQetet  gatbe,  pe  taffen  ballet  i^te  geud^tigfeit  leiertet  falzten. 

5.   Sa«  Hnffldten  fte«  @afted. 

G6  ip  untet  2.  bemetft  n)Otben,  ba§  baß  ^olj  im  gtül^ja^t  mel^t  geud^ 
tigleit  entl^ait,  al«  im  SDBintet.    2)ie  »äume  nel^men  alfo  mit  bem  ffintcitt 
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einet  getotffen  itmpttatux  äBaffet  auf.  3)ie6  gefd^ie^t  butd^  bie  äßurjeln, 
benn  Diele  ©aume  fmb  im  gtü^jal^t  nod^  blattloö;  »ä^tcnb  baö  ^olj  bereite 
mit  ©oft  angefünt  i(t. 

8ö(l  man  im  gcü^ia^r  in  öerfc^iebenen  ^ö^en  eine6  ©tammcö  JRinben- 
ftütfd^cn  ai,  fo  fielet  man,  ba|  bie  junäe^ji  ben  SButjeln  bcfinblici^en  2l^eilc 
fcül^cc  ©oft  fügten,  aü  bie  3tt>ei9e  in  bet  Ärone,  ba§  abet  aud^  biefe  nad^ 
unb  nad^  mit  geud^tigteit  erfüllt  merben.  ©d^neibet  man  jur  geeigneten  3eit 
ben  S^eiq  eine«  Sl^orn6,  einet  ©irte  ober  SDBeinrebe  quer  bur^,  fo  pie§t  bet 
©aft  aiL^  bem  fte^enbteibenben  ©tummel  auö.  Daß  9lu6fhömen  pnbet  oft 
mit  großer  Äraft  ftatt  |)aleö  fe^te  auf  bie  Slbfd^nittepäd^e  eineö  SBeinreben» 
3n3eige6  eine  Slfil^re  mit  Duecffllber  unb  fanb,  ba§  biefeö  burd^  ben  auötre- 
tcnben  Saft  auf  38  ^oü  ^Äl^e  gehoben  würbe,  maß  einem  SDrud  Don  fap 
iVa  Sftmojp^äre  gleid^Jommt.  8tuö  allem  biefem  gel^t  ^erDor,  ba§  ber  ©aft 
im  grü^ja^r  Don  ber  SCBurjel  nad^  ber  ©pijjc  beö  Saume«  l^in  auftoärtS  fleigt 

9Han  ^at  baS  äuffteigen  be«  ©afteö  burd^  bie  ßapiUaritat  ber  SeHen 
ju  erHären  gefud^t.  3n  ber  S^at  laffcn  |id^  biefe  aW  fe^r  feine  ^aarrö^rd^en 
betrad^ten.  JDod^  genügt  bie  ßapiDarattraction  feineötoeg«,  um  ben  ©aft  bis 
JU  ben  ©piften  großer  Säume  empor jul^eben,  benn  liad^  ben  fflerfud^en  Don 
(Sa^-8uf[ac  fteigt  baß  SEBaffer  in  JRö^td^en  Don  yj^  SWiffim.  JDurd^meffcr  nur 
3  QÄeter  l^od^.  a>a§  e6  bie  |)aanö^rc^enh:aft  nid^t  ift,  meldte  ba«  äuffleigen 
beß  ©afteß  bewirft,  jeigt  baß  SBer^alten  gefällter  ©tämme;  einige  3eit  na^ 
bem  |)icb  peigt  SCBaffer,  in  meldte«  man  bie  SlbJ^icbßfläd^e  taud^t,  nid^t  mel^r 
in  bie  ^ö^e,  obgleid^  bie  SSBanbungen  ber  3ellen  längere  3eit  nad^  ber  gäHung 
feine  SSetänberungen  erleiben,  »eld^c  fle  jum  ^erDorbringen  Der  ßapillarer» 
fd^einungen  untauglid^  mad^en  fönnten. 

SKan  ^at  fid^  bal^er  nac^  anbern  Urfad^en  beß  ©aftaufjleigen«  umju* 
feigen;  wir  pnben  biefelben  t^eil«  in  ber  fog.  (Snbo6mofe,  t^eil«  in  ber  SSer« 
bunfhtng. 

Co  ijl  befannt,  ba§  gewiffe  poröfe  fefte  ffSrper  Don  glüffigfeiten  burd^- 
brungen  werben,  ©o  ftcfett  j.  83*  SGBaffer,  äBcingeift,  aietl^er  2C.  burd^  8öfd^* 
papier  (§iltriren).  önbere  ©ubpanjen  bagegen,  beren  ^oren  feiner  ftnb,  ge« 
ftatten  ben  glüffigfeiten  feinen  Durd^gang.  ^  (®o  fannman  j.  SB.  SBaffer  in  einer 
tl^ierifd^en  SBlafe  ober  in  gebrannten  unglajirten  S^ongefägen  einige  3eit  auf* 
bewahren;  feine  SWenge  nimmt  bann  bloß  burd^  SSerbunftung  an  ber  äußern 
Dberfiäd^e  ber  Don  innen  bene^ten  SStafe  ober  bcß  X^onß  allmä^lig  ab). 
|)ier  ift  bie  Slnjie^ung  ber  feften  S^eilc^en,  roeld^e  eine  ^ore  umgeben,  gegen 
bie  in  ber  le^tern  befinblid^e  glüffigfeit  fo  gro§,  bag  biefe  bie  Deffnung  nid^t 
Derlaffen  fann.  2)eöwegen  faugt  pc^  j.  83.  ber  gebrannte  a^on  Doli  SBaffer, 
aber  er  lägt  eß  nid^t  burd^ftcfern. 

Seppen  aber  jwei  glüffigf eiten ,  weld^c  burd^  eine  fold^e  poröfe  SSanb 
getrennt  fmb,  d^emifd^e  SSerwanbtfc^aft  ju  cinanber,  fo  wirb  bie  Slnjie^ungß« 
fraft  ber  fejien  Steile  gegen  bie  pffigen  burd^  baß  Sefireben,  fid^  c^emifd^ 
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)u  Decemigen,  übertüunben,  unb  nun  tritt  bie  eine  glüffigfeit  gu  bet  anbem 
übet,  liefet  Jßotgang,  meldten  man  „(gnboömofc''  nennt,  tüutbc  juerfi  Don 
gtfd^cr  unb  3)utro(i^et  beobad^tet. 

SBinbet  man  j.  SB.  eine   an  beiben  Seiten  offene  fflloörö^te  (gig.  149.) 
gig.  149.  an  bet  einen  Seite  mit  ©lafe  ju,  gibt  man  hier- 

auf ctma«  3w*^föfung  in  bie  8*ö^re  unb  ^ängt 
|ie  in  einem  mit  SBaffct  gefüllten  fflefSge  fo  auf, 
ba§  bie  beiben  gtüfligfeiten  in  bemfelben  9tiotau 
[teilen,  fo  finbct  man,  bag  bie  glüffigfeit  in  bet 
9lfi^te  atebalb  fteigt.  (Sleid^geitig  toetminbett  ^ 
xi)x  ©el&alt  an  3u*et,  mä^tenb  ba«  SBaffet  in 
bem  ®ef4§e  3"*^  aufnimmt  Den  nSmlid^en 
SBotgang  beobad^tet  man,  xotnn  flatt  bed  QudnB 
(Bummi,  aDejttin  ober  (gimcig  in  bie  Slö^te  ge* 
btad^t  tt)itb.  $Dod^  geigt  fid^  in  fo  ferne  ein  Un« 
tetfd^ieb ,  alß  bie  ®ef(i^n)inbig!eit,  mit  tt)eld^et  bie 
(Snboömofe  ftattfinbet,  t>on  bet  Statur  bet  ©nbftang  in  bet  SRö^re  abfangt. 
(Sine  befHmmte  .^ö^e  'beg  glüffigfeitöpanbe«  in  bet  (ejtetn  mitb  nümlid^ 
bei  3ucfet  in  2,11,  bei  (5itt)ei§  in  2,3mal  loeniget  3rit,  als  bei  ©ummi  er« 
teid^t,  obet  bie  Sin)eigpüjfigfeit  fteigt  in  bet  nSmlid^en  3eit  2,3,  bie  3ucfec= 
löfung  2,11  mal  fo  ^od^,  alß  bie  öummiflüffigfeit 

J)ie  enboSmotifd^e  Jhaft,  mit  meldtet  ba6  SGBaffet  in  bet  Störte  gehoben 
witb,  ift  l^ö(^ji  bebeutenb.  8116  5)uttod^et  flatt  bet  tot^iin  ettt)äl^uten  getaben 
9ibf)u  eine  mit  boppeltet  ihümmung  ann>anbte,  meldte  an  bet  ^ümmung 
mit  Ouedfilbet  gefönt  mar,  fo  bemettte  et,  ba§  fd^on  nad^  SJetlauf  t>on  jwei 
Üagen  burd^  ba6  Steigen  einer  3uc(erlöfung  ba6  Ouectfilbcr  me^t  alß  btei 
8u§e  gel^oben  wutbe,  njaS  beinal^e  einem  SDtudf  toon  IVi  8ftmofp^äten  gleich 
fommt.  a3ei  längetet  gottfe^ung  eine«  anbetn  Süetfud^ß  fanb  et,  ba§  boö 
Steigen  Don  (Sinjeigjiüffigfcit  mit  einem  3)turfe  Don  2%  ^tmofpl^äten  g^d^a^. 
föirb  in  ba6  ®efa§  eine  fd^mac^e,.  in  bie  Stö^re  bagegen  eine  jlatle 
aiuflfifung  t)on  fflummi,  Quctei  2c.  gebrad^t,  fo  finbct  glcid^faH«  (Snboömofe 
nad^  ber  {Rö^re  ^in  ftatt. 

SBie  frül^et  angegeben  tt)Utbe,  enthalten  bie  gellen  be«  |)0l3e6  Stät!e» 
me^t  unb  fticffiopaltige  Subftanjen.  3m  grü^ja^r,  bei  bem  eintritt  einet 
^6^ern  Temperatur  gebt  ba6  Stärfemef^l  in  IßSlid^efi  Dejtrin  übet,  bejfen 
3ufammenfe^ung  gang  genau  gleid^  betjenigen  be«  ®ummi'6  ifl.  Sobalb  biefeß 
gefd^e^en  ifl,  nimmt  eß  vermöge  ber  Snboßmofe  SBaffer  aug  bcn  gunäd^ft 
liegenben  3^0^"  ^^l  9lun  bat  man  gefunben,  ba§  bie  JDid^te  be€  Safte6 
mit  ber  ^öl^e  über  ber  Srbe  tt)5c^ft.  ^offmann  bohrte  am  8.  SRärg  eine 
»irfe  in  '/4  ä^i^ter  $)ö^e  (A)  unb  in  P/4  SWetern  C)fi^e  (ß)  an,  bet  Saft  üon 
A  ^atte  ein  ®ett)id^t  öon  26,712 
B      „      „        „         „      25,717 


8tibim|fat]ig  umb  XifffM^cR  M  6iiftf0.  391 

3n  Sftnetifo  f)at  man  bei  bet  Oetointtung  bed  SO^omgudecd  m  giogoc' 
tigern  9Ra§ftd6e  bie  (Srfa^rung  gemad^t,  ba§  bet  aSaum  um  fo  n>enigec®aft 
gÄt^  je  ^d^et  man  i^n  anbo^tt,  bag  bagegen  bec  legiere  um  fo  ttxi^tt  an 
3ncfec  »irb. 

3)en{en  n)it  und  nun  Don  bet  SSButgel  audgel^enb  eine  Reihenfolge  Don 
Sig.150.  S^Utn  (gigut  150.),  ^on  benen  ftetd  bie  obete  mel^t  3^'^^  i^^^ 
{tidßopaltige  @u6ftan)  entl^ält,  aU  bie  untete^  fo  n)itb  juetfi  a 
au«  bem  »oben  enboemotifd^  SBajfet  aufnehmen,  oon  biefem  abet 
aMbalb  einen  2^ei(  an  b  abgeben.  Shtn  t)etabfolgt  b  gläfftgleit  an 
'  c,  biefea  an  d,  e,  f  u.  f.  f.  ®lei(i^jeitig  nimmt  a  n^iebet  SBaffet 
au«  bem  99oben  auf.  @o  entfte^t  ein  fottmäl^tenbet  @aft{itom  t>on 
bet  SButjel  nad^  bet  ®pi|(e  be«  S3aume«  lE^in.  ^iet  angetommen  ^Auft 
Pd^  bet  Saft  in  gto|et  SKenge  an,  et  fann/weil  pd^  nod^  feine  blat- 
tet entmidfelt  ^aben,  nid^t  butd^  äietbunpung  au6  bem  Saum  ent« 
tt)eid^en,  unb  bie  ®))annung  wid^p^  immet  mel^t,  ba  bet  gtfi§ete 
(Behalt  bet  3enen  an  S^^^t  5)estiin  unb  fticfpoff^altigen  ®ub* 
panjen  in  biefem  Äl^eile  be«  ©aume«  einen  fottwä^tcnben  3^^"!  ^^** 
geud^tigfett  au^  ben  untetn  ^att^ieen  bebingt.  &o  fe^en  n)it  benn,  ba§ 
bet  &aft  mit  gtofet  bemalt  au«ftt5mt,  fobalb  mit  einen  3n)eig  abfd^neiben. 
SESenn  {)ale«  beobachtete,  bag  ba«  Steigen  be«  @afte«  in  einet  äBeintebe 
mit  einem  JDtud  »on  2*/»  ätmofpl&äten  tot  fid^  gc^e,  fo  pnbet  bie«  in  bei 
6nbo«mofe  genügenbe  (Sttlätung,  mie  pd^  au«  bem  Dotl^in  angefü^tten  Set* 
fuc^e  t>on  £)uttod^et  etgibt. 

6o  lange  bie  ^panje  nid^t  t>et[e^t  mitb,  bleibt  aud^  bet  @aft  in  i^t 
juiücf gegolten,  abet  bie  Spannung  bauett  fott.  Sie  bewitft,  ba§  bet  Saft 
au«  ben  Sang«)eIIen  in  bie  Snattptal^lensellen,  (n)eld^e  mit  jenen  butd^  £u))f^ 
Öffnungen  in  SSetbinbung  pelzen)  l^ineingepte§t  tt)itb;  nun  fd^winbet  bet  3«* 
fammenfiang  bet  aWatfftta^tenjellen  an  bet  Stelle,  njo  biefe  3^Hen  am 
h>entgpen  t)on  ben  benad^batten  Sang««3^Q^n  obet  (S^ef&gen  eingeengt  n^et« 
ben,  alfo  jmifd^en  ^olg  unb  9flinbe,  beibe  ttennen  pd^  oon  einanbet  unb  bet 
Sap:  etgiegt  jid^  in  ben  leeten  3^if<^«"^öum.  Diefet  ^ojeg  fe^t  pc^  t)on 
bet  Si)ifee  be«  Saume«  nad^  bet  SSutjel  l^in  fott  unb  betoitit  bie  nSmüd^e 
Stfd^einung,  al«  ob  bet  Saft  eine  eigene  tücfläupge  Säemegung  oon  oben 
nad^  unten  bep|^e. 

3)a«  Steigen  be«  .8tü^ling«fafte«  lagt  pd^  butc^  bie  enbo«mofe  aOein 
etHäten;  nid^t  fo  bie  n>ä^tenb  bet  übtigen  a3egetation«äeit  fottbauetnbe  St= 
^ebung  be«  Safte«  oon  bet  SButjel  nad^  bem  (Sipfel  ^in.  8«  mu§  ^iet 
itgenb  ein  Jlct  pattpnben ,  butd^  ttjetd^en  bie  geud^tigleit  bet  ^panje  unau«« 
gefejjt  abfotbitt  tt)itb,  bamit  ein  neue«  3up^ömen  oon  SBaffet  etfolgen  fann. 
JDiefen  Slct  etblidtcn  mit  in  bet  SBetbunpung. 

$DenIen  mit  un«  bie  an  bet  Dbetpad^e  bet  JBlättet  unb  gtünen  Stengel 
liegenben  3^^^"  ^^f  enbo«motifc^em  SEBege  mit  geud^tigteit  etfuUt,  fo  mitb 
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biefe  burd^  bcn  S3crbunftungöptojc§  tocnninbcrt  mctben;  c8  befinbct  jk^  jc^t 
in  biefcn  3ettcn  eine  glüffiglett  r>on  größcrem  fpecijtfd^em  Oemid^te,  a(ö  in  bcn 
angrcnjenben  Selten,  biefe  »erben  alfo  geud^tigleit  an  jene  abgeben.  8ln  bet 
^erjlettung  bcß  enboSmotifd^en  ®Ieid^gctt)icl)t6  nehmen  nad^  linb  nadi  aHe 
3elfen  be«  fflaumeö  önt^eil,  njeld^e  mit  bcn  oberen  in  SSerbinbung  flehen; 
bie  ?Iufna^me  unb  Slbgabe  üon  geud^tigfeit  fcfct  p^  bi«  ju  ben  aSBurjeljelfen 
fort,  TOcld^e  i^rerfeitö  bie  geud^tigteit  aM  bcm  ©oben  empfangen. 

3ft  bie  8nft  trodtcn,  ober  tt)arm,  ober  beibe«  jugleicf),  fo  terbunften  bie 
öett)äd^fe  mel^r  geuc^tigteit,  al8  unter  entgegengefcfeten  SSer^aitniffen.  Äann 
Dom  Sßoben  auö  fein  (ärfa^  beß  Dcrbunftetcn  ©afhnaffcr«  erfolgen,  etwa  meil 
berfclbe  }u  trodten  ift,  fo  tt)irb  nad^  unb  nad^  ffimmtUc^c  geuc^tigfeit  inner* 
^alb  bcr  ^flanje  felb^  burd^  bie  SBerbunftung  abforbirt,  unb  bie  ^anje  Der« 
weift.  JDcr  Sob  tritt  um  fo  fd^neller^ein,  je  größer  bie  Slnja^l  ber  Derbun» 
jlcnben  Organe  (Sölfttter  :c.)  ift. 

SBenn  fiärlere  ^flanjen  Dcrfefct  ttjcrben,  fa  Derlieren  fic  immer  eine 
große  äRenge  ber  jur  Sluffaugung  beß  gOBafferö  befonberd  gcf^idtten  3^^^' 
tt)ürjcld^en.  auf  bcm  neuen  ©tanbort  tt)irb  bal^er  eine  fold^e  ^flanje  in  bei 
nämlid^en  3^^^  ^W  f^  ^i^'^  geud^tigfeit  an^  bem  S3oben  aufnehmen  Knnen, 
als  il^r  bieß  auf  ber  früheren  ©teile  bei  ungefd^mälertem  aCBurjclf^ftem  mög* 
lid^  mar.  Sritt  nun  ein  trodtencr,  bie  SSerbunftung  begünjHgenber  ©ommer 
ein,  fo  ge^en  biefe  Spangen  ju  fflrunbe.  SSBiH  man  fie  retten  ober  gleid^ 
bon  Dorn  herein  gegen  ba6  8lbfterben  fid^crn,  fo  muß  man  fie  cinfd^neiben.  ß« 
entmideln  fxd)  bann  nid^t  fo  Diele  SBlatter,  al8  »enn  alle  3tt)eige  erl^altcn  ge«- 
blieben  wären,  unb  eö  mirb  burc^  bie  SSerbunftung  nid^t  mc^  geud^tigfctt 
^inweggenommen ,  al6  bie  wenigen  SQurjeln  jugufü^ren  Dcrmögen.  S)ad 
aWaß  beö  ©nftufcenS  l^at  ftd^  alfo  ftet«  nad^  bem  SSBurjelDcrluft  gu  rid^ten. 
{Da^er  erllärt  eß  p^^  bcnn  aud^,  warum  Saub^oljftinnmelppanjen  fap  immer 
pd^erer  anfd^lagcn,  al6  fold^e  mit  ganjcm  ©d^afte  *).  —  JDen  nömlid^en 
Cffect  erjielt  man,  wenn  man  cß  ba^in  bringt,  baß  bcr  Saum  an  benienigen 
Steilen  bcr  SBurjcln,  weld^e  er  beim  aacr^panjcn  beJ^Mt,  Diele  3öf«tt)örjdd^cn 


•)  2>cr  Berf.  l&ft  in  bet  Diepgen  £)betf6r|ictci  aHe  ßaub^ofgpflan|eii  o^nc  «uÄna^me 
empuften,  unb  jwar  »erben  pe  in  berSfiegel  gang  abgen?orfen;  nur  für  groftfleüen, 
auf  tveld^en  immer  ftarfeie  $f[angen  Deiivenbet  merben ,  bleibt  ein  Stfi(f  bc§ 
Schafte«  peljen.  €tft  im  »erftoffenen  grü^ja^re  ließ  bet  öerf.  eine  g(fi<^  ton 
eOSWotgen  mit  »uit^enpummelppanjen,  tt>el*e  2  €entimetet  übet  bem  »oben  obgc» 
»orfen  n?otben  »aten.  bcpflanjen ;  tiefe  (5uUut  geigt  ein  üotgüglii^eö  (Sebei^en.  — 
JBerben  ftätfere  Sl^otne,  JRüpem,  (gfc^en  ic.  terfe^t.  fo  pitbt  geiDC^nUc^  fc^on  na<^ 
1—2  Sauren  bet  obete  i^eil  te8  €(^afte3  ab  unb  eS  entn>icfeln  fid^  ©totfauö* 
fd^iäge;  man  ifl  bann  genot^igt,  biefe  gu  entfctnen,  ober  ben  abgepotbenen  X^eil 
be8  6(bafted  abgufc^neiben ;  alled  bieg  I&ft  pc^  cetmeiben,  n?enn  man  fo((^e  pöi« 
fete  Stfimmc^en  gleich  Don  totn^erein  tüd^tig  etnpu(tr  ober,  n>aS  no^  beffer  tfl, 
fiber  bcm  Slhirgelflotf  abmicft 
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auftreibt;  bic«  g^li^Ö^  ^^  ^^1*^"  *"  ^^^  SßSeife,  ba§  man  1 — 2  Saläre  öot 
bcm  fflcrpflanjcn  bic  ^aupttüurjcln  in  paffcnber  Sntfetnung  t>on\  Stamm 
butd^l^aut,  mn  bie  )oecblei6enben  ^utjeln  einen  tingfötmigen  ®iaben  jiei^t,  unb 
biefen  mit  guter  (^umuöJ^altiget)  Stbe  füHt,  njeld^e  bieSilbung  bcr  3afctn)utjeln 
begünftigt.  JDiefe«  ajerfa^ren  ift  aber  nur  bei  foftbaren  Stämmen,  Dbftbäu» 
mcn  2c.  antoenbbat. 

S)a  bie  äluffaugung  bet  Säobenfeud^tigteit  ^auptf&d^lid^  buid^  bie  feinen 
3afcrn)ürjeU^en  ftattjinbet,  biefe  alfo  bie  ^flanjen  tor  bem  JBcmelfen  fd^ü^en; 
fo  mug  auf  i^re  (grjcugung  alle  Sorgfalt  öerwanbt  merben.  ffleim  ffi«- 
pflanjen  ^at  man  barauf  su  ad^ten,  ba§  biefe  äBürgeld^en  nid^t  )oertrocfnen; 
benn  i|l  bied  einmal  gefd^el^en,  fo  ffinnen  jte  ibre  Functionen  nid^t  me^r  t)er* 
ri(j^ten,  unb  bie  ^flanje  leibet  [o  lange,  biö  |ie  tt)ieber  neue  3<if^ttt)ürjeld^en 
gebilbet  ^at,  t)or)ugdn)ei[e  burd^  trodne  äBitterung.  » 

Die  jweifad^e  WoQe,  n)elc^e  baS  SBBaffer  für  bie  Vegetation  übernommen 
^at  —  inbem  e§  einen  ©eftanbt^eil  ber  ©ewäd^fe  liefert  unb  bie  für  baS 
8eben  notJ^njenbigeSRengeSaftfeuc^tigfeit  befc^afft —  tüirb  t}orjüglid^  burd^  ben 
Siegen  t)ermittelt.  Sr  fü^rt  ben  ?ßf[anjen  gerabe  ju  ber  3^it,  in  toeld^er  fie 
am  meiften  geutj^tigfeit  bebürfen,  alfo  im  grül^jabr  unb  Sommer,  \>a^  SGBaffer 
in  troi)fbar  flüffiger  gorm  ju.  Da  bie  Säume  njegen  i^rer  ^ö^e  m^^r  ben 
8uft|trömungen  auSgcfeJt  pnb  unb -in  golge  biefeö  UmftanbeS  ju  jiarferer 
aSerbunjlung  angeregt  »erben,  fo  jtnb  bie  älegennieberfd^lage  gerabe  für  bie 
SGBatbungen  t)on  befonberer  SSic^tigfeit 

Die  günftige  SBirlung  be6  «egenß  für  bie  Vegetation  njirb  bcfümmt 
burd^  bie  Did^tigleit  be6  SlegenfallS,  bie  Slnjal^l  unb  äJert^eilung  ber  Sflegen- 
tage,  bie  Temperatur  be6  Slegenwafferö  :c. 

Se^r  ftarle  ^taferegen,  n)eld^e  auf  einmal  eine  groge  SBaffermenge  lie- 
fern, |tnb  bem  SSBälbe  oft  nur  fd^äblid^.  Sie  jerftreaen  auf  ben  6ultur|iatten 
bie  mit  feiner  |lar!en  Srbbebedtung  üerfc^enen  Samen,  namentlid^  auf  Sanb» 
boben  unb  SBaulanb,  fc^tt)emmen  auf  geneigtem  2:enain  bic  Samen  in  bie  Siefe 
unb  tt)ül^len  an  fold^en  Stellen  bie  ffirbe  auf,  »eld^e  bann  burd^  bie  tt)äl^renb 
be«  ÄegenS  unb  nad^f^er  auftrctenben  glutl^n  nac^  ben  Sl^aiern  entführt 
»trb^  Oanj  befonberö  »erberblic^  »erben  bk  ^aferegen  ba,  njo  eine  geneigte 
giftete  ton  Sagen  eine«  fepen  ©efteinS  gebilbet  njirb,  »eld^eö  feine  fflüfte 
bejt^t,  burd^  bie  baß  SBaffer  nad^  ber  Xiefe  abjiel^en  fßnnte.  ,^ier  bleibt  aUeS 
Wegenwaffer  auf  ber  Dberflad^e  unb  erjeugt  oft  in  ganj  furjer  3eit  bad^ä^n« 
Itd^e  glutl^en,  »eld^e  bie  SrDe  fd^nell  abfpül^len  unb  bann  ben  nacften  gel8 
gurüdttaffen.  Diefe  Slad^t^eile  laffen  fid^  ba,  tt)o  bie  SRittel  t>or^anben  pnb, 
in  ber  SBeife  auf  ein  geringere«  SKag  jurüctfü^ren,  ba§  man  an  fold^en 
83ergtt)4nben  l^orijontale  Seraffen  mit  ©räben  anlegt,  meldte  ba«  SBaffer  feit* 
»arte  ableiten.    Slod^  beffer  »irb  bcr  SBoben  gegen  bie  SEBtrfungen  ber  ^lafc^ 
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regen  burc^  bie  SBalbungen  gefii^fl^t,  tt)Oöon  wir  an  einem  anbem  £5tte  au««' 
fu^ilid^et  l^anbeln  n)onen. 

S(ud  bem  SSot^erge^enben  erE^eUt  aud^  /  matum  nad^  ftaifom  ^la|icegen 
unb  namentUd^  naöi  ben  fog.  SBoffenbnuJ^en,  bie  glüffe  fo  leidet  fiber  i^te 
Ufet  treten. 

JDie  fanften  ©trid^regen,  weltj^e  teine  gro§e  SBaffecmenge  auf  einmal 
bringen,  mirfen  fc^r  günftig  auf  bie  SSegetation,  »enn  fie  längere  Qtxt  an» 
bauern.  @ie  bringen  nad^  unb  vai)  in  ben  äßoben  unb  bid  gu  BetrSd^tltd^et 
Xiefe  ein,  o^ne  \f)n  ju  t>ern)unben;  baburd^  merben  bebeutenbe  SBaffermengen 
im  Srbreid^  aufgefpeid^ert,  »eld^e  bei  nac^folgenber  trocfener  SBitterung  ben 
(5en)ad^fen  nad^^altig  gu  ®ute  tornmen.  ^  SSon  geringerem  Stufen  flnb  bie 
©taubregen,  gumal,  tt)enn  fie  nur  furje3eit  anl^alten;  gewfil^nlid^  bringen  jte 
nid^t  tief  in  bie  (Srbe  ein,  ober  uerpSc^en  jtd^  auf  ben  blättern  bet  SBiume. 

Oanj  befonberö  »o^lt^ötig  für  bie  Vegetation  fc^cinen  bie  Oewitterre* 
gen  gu  fein,  tt)ic  fid^  an  bem  frifd^eren  (Srün,  njeld^cS  bie  ©eioäd^fe  faji  äugen« 
blicflid^  no(^  folc^en  Sflegen  fd^müdt,  bemerfen  lä§t.  5Dod^  i|i  e«  fd^wicrig, 
bie  Urfad^e  ^iert)on  aufgufinben.  aßftglic^  ift  e6,  ba§  bie  (Slectridtät  hierbei 
eine  3lotte  fpiele,  größere  ©ebeutung  ^at  man  aber  ma^rfd^einlid^  bem  nic^t 
unbetrftd^tlic^en  8lmmoniafgeI)alt  beö  SBaffer«  t>on  fold^en  »legen  beigumeffen. 

Slud^  bie  t>ttmei)xie  Suftfeud^te,  welche  nod^  längere  3eit  nac^  »eenbi- 
gung-  eine«  SlegenfaUS  burd^  bie  fortgefe^te  äierbunfhmg  be«  in  ben  Säoben 
eingebrungenen  SBaffer6  ergeugt  n)irb,  fibt  einen  mo^lt^ätigen  (Sinflug  auf  bie 
Segetation  aud. 

JDa  ben  ^olggewäd^fen  trocfne  SCBitterung  am  meijlen  gu  ber  3^**  f^** 
bet,  in  meld^er  i^re  SBlatter  unb  Jftabeln  üorgüglid^  gur  JBerbunfhing  ge« 
neigt  unb  i^re  Sriebe  nod^  frautortig  finb,  alfo  im  grü^jal^r,  fo  »erben  fie 
gu  biefer  3eit  öfterer  Otegennieberfd^iage  torgugömeife  bebürfen.  Slod^bem 
einmal  bie  Suticula  ftd^  gebilbet  \)at,  lagt  bie  SSerbunjhtngSfä^igleit  nac^, 
unb  nun  Knnen  pe  fid^  fd^on  c^er  bei  trodtnem  SGBetter  erl^altcn.  3m 
|)erbfte,  tDenn  bie  jTraft  be6  k>egetatiDen  Seben6  ftd^  Derminbert,  n)irb  ein 
SRangel  an  geuc^tigleit  fd^on  i^iel  n)eniger  nad^t^eilig.  9leltere  |)olggen)ä(^fe, 
beren  äBurgeln  me^r  in  bie  äiefe  ge^en,  l^alten  me^r  2:rocfen^eit  aud,  a\&  ]un> 
gere,  beren  SBBurgeln  noc^  nid^t  fo  tief  eingebrungen  fmb,  ferner  tieftt)urgelnbe,  noie 
bie  Äiefer,  me^r,  al6  flac^wurgelige,  xoxt  bie  gid^te.  Slud^  bie  Sefd^affeni^ett 
be6  a3obenö  ift  ^ier  üon  Ginflug.  »obenarten,  »eld^e  eine  gro^e  ttjaffer^ol« 
tenbe  Äraft  bep^cn,  »ie  g.  ©.  ber  Sel^m,  bebürfen  feltener  ber  SBefeud^tung,  al« 
Crbarten,  n>eld^e  leidet  au6trodfnen,  »ie  g.  83.  ber  ©anb.  aiuf  tiefgrunbigem 
aäoben,  melc^er  ben  {)olggen)ad^fen  geftattet,  längere  äBurgeln  gu  bilben,  bauecn 
jene  bei  trodnem  SBetter  langer  au«,  at«  g.  SB.  auf  fla^grünbigem,  unger» 
nüftetem  gel«. 

Dbgleid^  bie  Sftegenniebcrfd^läge,  meldte  im  SBinter  erfolgen,  ben  (üem&d^* 
fen  nid^t  augenblidHid^  gu  ®ute  lommen  Hnnen,  fo  gelten  pe  batum  bod^ 
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nid^t  iaxii  für  bie  SBegetotion  t)eilocen.  2)enn  bie  SBtnterfeud^tigleit  fatnmelt 
jid^  im  SSobcn  an,  fte  jicigt  im  grü^ja^c  unb  @ommcr,  wenn  bie  obcccn  (5cb* 
[(i^if^ten  buid^  bie  Secbunftung  ii^red  äBaffetgel^altea  beraubt  iDorben  {inb,  in 
bie  |)ö^e  unb  wirb  »on  bcn  ^flanjen  confumirt.  Dc^megen  pcl^t  ber  Sanb* 
tt)irt^  trocfene  SCBinter  nid^t  gerne. 

S)ie  ^ol}maf[enprobuctiDn  einer  Socatit&t  mirb  ni(i^t  getabe  burc^  eine 
gro§e  jä^rlic^e  Stegenmenge  bebingt,  fonbern  l^ängt  t)iel  me^r  t)on  einer  paf« 
fenben  SSert^eitung  ber  mäfferigen  Slieberfc^läge  ab.  SBor  äflem  ift  eS  crfor» 
berlid^,  bag  in  ber  SSegetationSjeit  fein  SKangel  an  geud^tigleit  [ei,  obgleici^  ein 
Ueberma§  eben  fo  fe^r  fd^aben  tann,  meil  in  biefem  gaUe  bie  Temperatur 
gett)ö^nlic^  fid^  erniebrigt.  8(ud^  tt)irb  eine  aHjugro^e  ©obennäffe  fold^en 
©aaten  öerberblid^,  meldte  Don  SWooö  k.  bebecft  jtnb,  inbem  biefe  burd^ 
gäulnig  leiben. 

$Da§  ber  Äeimproje§  nur  bei  hinlänglicher  geud^tigfeit  t)or  fid^  gelten 
fann,  würbe  früher  fd^on  ermähnt.  35ie  jungen  ^panjc^en  fmb  gegen  Srocf« 
ni§  bann  am  empfinblid^flen,  menn  [xd^  eben  bie  SBlättcr  ber  (Sot^lebonen 
entwicfelt  l^aben,  benn  mit  biefem  Slct  tritt  fd^on  äJerbunftung  ein,  »ä^renb 
baß  SGBürjel^en  nod^  nid^t  fo  tief  in  bcn  Sobcn  gebrungen  ift,  um  bie  geud^» 
tigfeit  ber  unteren  (Srbfd^ic^ten  benu^en  ju  fönnen.  De§megen  ift  trodtene 
SSBitterung  fo  lange  nid^t  f^&blid^,  ald  bie  Samen  nod^  nid^t  geleimt  "^aben. 
$>ai  bieß  aber  ftattgefunben  unb  bauert  bie  2roctnig  fort,  fo  ge^en  bie  @aa* 
ten  leidet  gu  (Srunbe. 

7.    (Einlbif  M  XffMti  inSbt\uhttt. 

Die  SRenge  geud^tigfeit,  meldte  bie  ^flanjen  t)erbunften,  ift,  tt)ie  bie 
früfier  mitget^eilten  JBerfuc^e  ©c^leiben'6  unb  ec^übler'6  geigen,  nid^t  unbe* 
trftd)tltd&,  namentlid^  in  ber  ^eriobe  beö  üor^errfd^enben  Sangenwac^ötl^ume«. 
Säei  einem  SBaffert>erbraud^  üon  nur  200  (Brammen  für  ben  £Iuabratfu§, 
mie  ©d^leiben  beim  ^afer  unb  Älee  beobad^tete,  würben  innerhalb  24  ©tun« 
bcn  Don  1  |)ectare  20000  Kilogramme  Dctflüd^tigt  werben,  xoa^  einer  SBaf» 
ferfftule  Don  2  SRillimetern  gleid^fommt.  Stad^  ©d^ublcr  Derbunpete  1  ^ectare 
»afen  täglid^  100000  Äitogramme,  entfpret^enb  einer  SGBaffcrföule  Don  10 
SRiQimetem. 

3n  JDeutfd^lanb  fallen  im  Sommer  innerl^alb  24  ©tunben  burd^fd^nitt« 
tid^  7—8  äßillimeter  Siegen.  Diefe  lönnten  alfo  burd^  bie  SSerbunftung  einer 
SGBiefe  in  weniger  alö  einem  Sage  abforbirt  werben;  nad^^er  würbe  eö  an 
ber  nöt^igen  geud^tigfeit  für  ben  SUafen  mangeln,  wenn  biefe  nid^t  Don  ben 
tieferen  ßrbfd^id^ten  befd^afft  würbe,  allein  gar  oft  trocfnet  im  ©ommer,  wenn 
e«  bei  großer  |)i^e  Diele  äBod^en  lang  nid^t  regnet,  l)ie  (ärbe  mehrere  gu§  tief 
(\n^,  o^ne  ba§  bie  ^flanjen  ju  ®runbe  ge^en.  |)ier  erl^alten  fie  bie  geud^» 
tigfeit,  weld^e  fte  jur  JBerbunftung  bebürfen,  burd^  ben  Sl^au.  $E)ie  SBebin- 
aungen  für  bie  S3ilbung  beffelben  fmb  im  Dorbereitenben  Sl^eil  bar^elegt  worben. 
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5Dec  Zf)ci\i  fd^lägt  (td^  fotoo^l  auf  bcn  ©emäd^fen  fclbp,  alft  aud^  auf 
bem  ©oben  nieber,  aber  jletö  in  reld)lid^ercr  DBcngc  auf  etfletcn,  namentlich 
ben  grünen  2:l^ei(en  berfelben,  voeil  biefe  ein  größere«  SBätmeauSfha^lungß* 
vermögen  beft^en  unb  fid^  beg^alb  jlarfer  abfüf)len.  aWeHoni  bitbete  bie  »lät- 
tet  öon  U(men  unb  ^pappetn  au8  blanfem  aWetaQbled^  nac^  unb  fefete  jene, 
ttjie  biefe,  bet  näc^tliti^en  Strahlung  an^.  Die  2emperatut  beö  aKetaUß  blieb 
unt)etanbert,  biejenige  ber  grünen  ©lätter  fant  3®  unter  bie  ber  umgebenbcn 
Suft.    Die  Siatter  befd^Iugen  fid^  mit  Sl^au,  ba«  SRetaK  erbielt  p^  trocfen. 

Der  gorftmann  ^at  eö  gar  oft  in  ber  ^anb,  burd^  »egünftigung  ber  S^au« 
nieberfc^löge  bie  ^panjen  mö^renb  ber  trocfenen  Sommermonate  gu  erhalten. 
3n  ben  SSerjüngungöfd^lägen  befleiben  fid^  bie  SKutterbftume,  »enn  e€ 
Saub^öljer  ftnb,  leidet  mit  ©(^aftloben  (SBafferreifern),  in  golge  ber  freieren 
Stellung  unb  beö  auf  ben  Sd^aft  fallenben  Sonnenlid^teö.  Diefe  Sd^aft* 
loben  ttjerben  auf  trodtenen  Stanborten  bem  llnternjud^ö  fd^öblid^;  mie  man 
genjö^nlid^  fagt,  baburd^,  ba§  fte  ben  jungen  ^flanjen  ben  3:^au  njegne^men. 
3n  ber  S^at  bemerft  man,  ba§  in  ^eiteren  Släd^ten  bie  SBBafferreifer  fic^  mit 
a:\)au  befd^lagen,  wa^renb  ber  Unterwud^ö  trocfen  bleibt.  Die  SSeobad^tung 
i(l  rid^tig,  aber  bie  üon  i^r  gegebene  SrHärung  eine  falfd^e. 

gigur  151.  SBie  wir  früher  fa^en,  liegt 

eine  unerläßlid^e  ©ebingung  für 
bie  SBilbung  beS  S^aue«  barin, 
ba§  ber  ju  betl^auenbe  (Segen> 
panb  eine  nieberere  Temperatur, 
als  bie  umgebenbe  Suft  an- 
nimmt. S3ei  ben  ^anjen  tt)irb 
biefe  93ebingung  baburc^  leicht 
erfüllt,  meil  i^r  SBärmeau«« 
ftral^lungSüermögen  baöjenigc 
ber  fiuft  übertrifft,  ©efinbet 
fid^  aber  über  ber  ^flanje  ein 
(Bcgenftanb,  meld^cr  bie  außge» 
prallte  SBärme  wieber  repectitt, 
fo  tann  fte  ftd^  nid^t  bis  gum 
ai^aupunft  abfüllen.  3n  biefer 
SCBeife  roktt  j.  83.  ber  bebecfte 
^  |)immel,  me§^alb  e8  bei  biefem 
nid^t  t^aut.  Den  nämlichen 
-•  Sffect  bringen  bie  St^aftlobcn 
Jber  aJlutterbäume  in  aSerjün« 
gunggfd^lägen  f)ert)or;  bie  S5Järmeftraf)len  (gig.  151),  njeldE^e  r>on  bcn  jungen 
^Panjen  ausgeben,  werben  wieber  auf  fie  gurüdfgenjorfen;  i^re  Temperatur 
lann  pd^  nid^t  in  bem  ä«age  erniebrigen,  ia^  ein  J^aufaD  erfolgt.    SRon 
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fielet,  bic  aBBaffccreifct  neunten  bcm  Sluffc^lag  bcn  S^ou  nid^t  J^intoeg,  fonbcrn 
|tc  erhalten  bie  ^f[an3en  übet  ber  jum  ©ntritt  bcö  X^aupunft«  nöt^igen 
a:ctni)etatur.  SBitl  man  ,bicfcn  SMigflanb  bcfcitigen ,  fo  \)at  man  bie  SGBaffer« 
reifet  ju  entfernen.  35ie  Snfhumente,  meiere  fid^  ^ietju  eignen,  werben  im 
SGBalbbau  befc^riebcn. 

Oft  fd^on  \)at  man  bic  Seobad^tung  gemad^t,  ba§  ^flangen  auf  beta- 
pem  S3oben  unb  ttodenem  ©tanbott  nid^t  gebci^n,  ba§  jte  |id^  abet  tt)iebet 
etl^olen,  wenn  man  ben  SRafen  uml^acfen  lägt.  5)ie  Stflötung  biefet  (Stfd^ci* 
nung  ge^ött  ^ic^et.  Der  Slafen  befd^lftgt  fid^  nSmlid^  jlatl  mit  Jbou,  »eil 
et  ein  gto§e«  SBärmeftral^limg6t>ermfigen  bePJt,  aber  er  läßt  ba6  Ä^auwaffet 
nid^t  biö  jum  ©oben  gelangen  unb  in  i^n  einbringen ;  fo  bleibt  biefer  trocf en. 
SD3irb  ber  Wofen  entfernt  unb  burd^  ba«  Um^acfen  bie  DberflSd^e  beö  Sobenö 
gleid^jeitig  rou^  gemod^t,  fo  erhält  bie  (grbe  ben  S^aunieberfd^lag  unmittelbar 
unb,  tt)eil  raul^c  fförper  me^r  SBärme  burd^  ©tral^lung  t)erlieren,  in  reid^» 
lid^erem  SRage. 

35a«  säten  beö  Unfrautö,  baö  SBe^acfen  ber  gelbfrüc^te  unb  ber  SSeete 
in  ben  gorjigarten  l^at  jietö  t>ermel^rte  S^aunieberfd^löge  auf  bem  ©oben  im 
©efolge. 

8.    etßu,  Soft«  iiitb  Si^anliaiie  inMefonitte. 

SCBie  im  SSorbereitenbcn  X^eile  angegeben  mürbe,  ejgeugen  fid^  ©d^nee 
unb  JReif  (SDuft)  bann,  wenn  ber  in  ber  8uft  entl^altene  SBafferbampf  gefriert. 
SBirb  ber  Uebergang  be6  SBafferS  au6  ber  gasartigen  in  bie  fejie  gorm  burd^ 
eine  Semperaturerniebrigung  ber  8uft  fclbft  ju  SBege  gebrad^t,  fo  entfielet 
©d^nee,  finb  eö  aber  fefte  föUere  Äörper,  meldte  hm  SBafferbampf  jum  (Sc* 
frieren  bringen,  fo  nennt  man  baS  Aggregat  öon  (Siöfr^jlaHen ,  weld^er  pc^ 
an  i^nen  anlegt,  3)uft,  Steif,  Maul^reif  k, 

Der  Sißanl^ang  entfielet  bann,  tt)enn  ber  äBafferbampf  ber  8uft  fid^  an 
IMteren  fförpern  erft  ju  tropfbar  Pfftgem  SGBaffcr  t)erbid^tet  unb  nad^^er  ge« 
friert.    Sr  enthält  feine  Är^ftalle,  fonbern  bilbet  eine  amorphe  SRaffe. 

a.  J)er  ©d^nee  äußert  auf  bie  äBalbüegetation  fonjo^l  einen  günfligen, 
»ie  einen  fd^äblid^en  (Sinflug,  »ä^renb  t)om  $Duft-  unb  ßiöan^ang  nur  ba6 
lefttcrc  gefagt  merben  fann. 

Oünfiig  ttjirft  ber  ©d^nec  in  me^rfad^er  SBejiel^ung.  (Jg  fpeid^ect  fid^ 
in  i^m  mft^renb  ber  Kltcm  Sal^reöjeit  eine  große  aWenge  geud^tigfeit  auf, 
»eld^e  oft  erft  im  grü^ja^r  beim  (antritt  Don  njörmerem  SBetter  auft^aut 
unb  bann  bem  Soben  bie  für  ben  ©ommer  crforberlid^en  Sfläffe  t)crlei^t.  «m 
nfljlid^ften  wirb  baö  ©d^neewaffer  in  bem  gaUe,  menn  ber  ©d^nee  nad^  unb 
nad^  auft^aut,  mä^renb  ein  rafd^cr  Slbgang  beffelben  oft  (Srbabfpü^lungen 
unb  Ueberfd^ttjemmungen  im  ©efolge  ^at.  —  eine  bid^te  ©d^neebecfe  ftd^crt 
bic  jungen  ^ffanjen  in  aSerjüngung^fd^ldgcn  gegen  bie  »cfd^äbigungen, 
»eld^e  biefetben  beim  SlbtrcibcU;  aufarbeiten  unb  aranöportiren  be«  4)olje6 
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erleibcn  Bnntcn,  unb  biefer  SSort^eil  mad^t  ft<^  namcntlid^  ba  gcltcnb,  xoo 
baß  ^olj  geft^littclt  ober  butd^  UcberfHilpcn  auö  ben  ©d^lftgcn  gebrad^t  iDitb. 

3)a§  bct  ©d^nec  bic  ^flanjcn  Dot  b^m  (Srfttften  [(^üjt,  bog  unter  i^m 
ber  aSoben  nid^t  fo  ftar!  gefriert  )C.,  njerben  wir  bei  ber  S^etrad^tung  be6  6in« 
fluffeß  ber  SBörme  erörtern. 

J)ie  fd^öbUd^jlen  SBirfungen  beS  ©d^nee«  bepel^en  in  bem  fogenann« 
ten  ©d^neebrud^  unb  ©«i^ncebrucf,  unb  biefe merben um  fo  Derberblii^er, 
menn  fid^  baju  nod^  JDuft»  unb  @i6anl^ang  gcfeden. 

©d^neebrud^  unb  ©d^neebtucf,  unter  njetd^en  man  ba«  Umbreii^en  ober 
Umlegen  Don  cinjelnen  Säumen  ober  ganjen  ©aumgruppen  Derfle^t,  treten  für 
P^  allein  nur  bann  ein,  njenn  ber  ©c^nee,  tüenigften«  üon  üorn^erein,  in 
großen  glodfen  fallt,  tueld^e  ftd^  jufammenbaHen  unb  auf  ben  STejlen  liegen 
bleiben,  ttjft^renb  ber  bünnflocKge  ©d^nee  feinen  ^alt  auf  ben  3w^*8^"  finbet, 
alfb  auf  biefen  fic^  nid^t  in  größeren  £luantitäten  anl^äufen  fann. 

35ie  ©d^ablid^feit  beö  ©d^neebrud^«  ober  ©d^neebrucfs  l^angt  ob 

a.  aSon  ber  ^oljart. 

3)ie  immergrünen  Sflabel^ftljer  geftatten  e^er  ein  Sfuflegen  be6  ©d^ncc« 
auf  ben  benabelten  3^^^9^"/  ^^^  ^^^  i^^^  3^**  ^^^  ©d^neefaHS  lallen  8aub* 
^ölser  unb  bie  Sard^e.  5)e§»egen  ift  aud^  ber  ©d^neefd^aben  bei  biefen  un« 
gleid^  feltener,  alö  bei  jenen.  93on  ben  Slabel^öljern  leiben  burd^  ©d^neebruc^ 
am  meiftcn  bie  gemeine  Jliefer  unb  bie  ©d^warjfiefer,  »eil  fie  ein  brüd^ige« 
|)olj  bejlfcen. 

ß.  aSon  bem  ^oljalter. 

©inb  bie  ©tamme  bereite  fo  meit  erftarft,  ba§  fie  unter  ber  SGBud^t  be6 
auf  i^nen  laflcnben  ©d^nee«  ftd^  nid^t  biegen  fönnen,  fo  »erben  pc  enttDebcr 
mit  ber  SGBurjel  auSgeriffen,  ober  eß  bred^en,  ttja«  ^aufiger  ber  gaU  i|i,  Stcfle 
ober  ber  ©^aft  ab.  Die  ©teHe,  »o  lefeterc«  gefd^iel^t,  liegt,  je  nad^  ber  ©tarfe, 
beö  ©tammeö  unb  ber  Quantität  ber  ©d^ncelajt,  balb  na^er,  balb  »citcr  ent« 
fernt  Don  ber  ©piße.  SBci  fe^r  jtaricn  ©tämmen  »erben  oft  nur  bie  ©ipfcl 
au«gebrod^en ,  »a^renb  bei  bflnneren  ©tammen  bir  aSrud^jlelle  fclbjt  biö  ju 
bem  ^unft  ^erunterrücfen  !ann,  »o  (in  gefd^loffenen  SSeftänben)  bie  legten 
grünen  Slefte  ftd^  befinbcn.  gierten,  »eld^c  ftarf  mit  3^Pf^  bedangen  pnb, 
»erben  oft  fd^on  burd^  geringere  ©^neemaffen  gebrod^en.  Oel^arjte  gid^tcn 
berftcn  gc»6^nlic^  an  ben  angelad^ten  ©teilen. 

3n  jüngeren  IBeftanben,  in  »eld^en  bie  a3aume  nod^  bid^ter  ftc^en,  bre- 
d^cn  ebenfalls  ent»eber  einjelne  ©tftmme,  ober  eö  »erben  ganje  SSaumgrup« 
pen,  bie  oft  eine  giac^e  Don  mel^reren  Slren  biö  ju  Ve — V4  ^«ctare  einne^ 
men,  Dertl^cilt  burd^  ben  SJeftanb  l^in,  ju  SSoben  gebrürft,  »obei  aber  getoö^n« 
lid^  einjelne  ©tangen  auc^  gebrod^en  »erben.  3^  öcrten^filjern  legen  fid^ 
aber  oft  gange  ffieftanbe  unter  ber  ÄBud^t  be6  ©d^nee'«  nieber,  ober  e«  brechen, 
»enn  bad  {>ol}  fo  bid^t  fielet,  ba§  e«  fi^  nid^t  legen  tann,  bloß  bie  (Bipfei  ob. 

Stuf  ftotl  geneigten  gl&c^en  unb  im  {)0d^gebirg,  »0  ber  ©d^neefaQ  an 
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uitb  füt  fld^  ftaifet  i^f  old  in  bec  (Sbtne,  leiben  bie  iungen  9(nn)u<i^fe  unb 
fiultuten  l^&ufie  burd^  ben  fogenannten  ©(^neefd^ub.  S)ec  Schnee  gecöt^ 
^tet,  nomentlic^  menn  ec.gu  trauen  anfangt,  in  eine  nad^  abn)&it$  ge^enbe 
Semegung  unb  brüdt  babei  bie  ^olipflanjen,  meldte  ec  überlagert,  in  ber 
Sichtung  feine«  SBegeß  )u  ©oben.  JDeg^alb  bemerft  man  fo  ^ftufig  in  ben 
Sllpen  Stamme,  meldte  t)om  S^urjelftocf  aud  bogenförmig  nad^  bem  3:^al  l^in 
gefrümmt  ftnb,  »äl^rcnb  ber  ©d^aft  weiterhin  gerabe  in  bie  |)ö^e  fteigt 

Slud^  in  ber  Qbene  legen  ftd^  junge  $flan}en  bann  i^orjüglic^  leidet  }u 
Säoben,  menn  }tt)ifc^en  i^nen  ein  ftarte  ®radn>ud^S  {iattfinbet.  S)a6  &ia^ 
n>irb  toom  Sd^nre  gebrficft  unb  nimmt  bie  ^flanjen  mit  jur  (Srbe  l^emieber. 
8a§t  man  ba«  öraö  im  |)erbft,  ttjo  e$  ju  ©treu  red^t  gut  t)ermenbbar  ift 
ausrupfen,  audfd^neiben  ober  au^ftd^eln,  fo  bleiben  bie  ^oljpflanjen  gerabe  fte^en. 

9U(^t  feiten  gef(^ie^t  e^,  ba§  felbft  ältere  SSäume,  n>eld^  oom  ©d^nee 
gebrfidt  maren,  ftd^  toieber  t)on  felbjl  aufrid^ten;  Kinftlic^  ia§t  fid^  baburc^ 
nad^^elfen,  bag  mon  bie  SBipfel  einfüllt.  S)iefe6  SRittel  ift  natürlich  nur  bei 
Saub^ol)  t>on  Sflu^en. 

r.  »on  ber  aSecreS^ö^e. 

SBenn  fc^on  in  ©eutfd^lanb  bie  Xicflagen  t>om  ©d^neebrud^  unb  ©d^nee* 
brucf  nic^t  t>erfd^ont  bleiben,  fo  ftel^t  eö  boc^  feft,  ba§  bie  ^auptfäc^lid^pe  üie* 
gion  be«  ©d^neefd^aben«  jnjifd^cn  300  unb  800  SRetern  aWeereö^ö^e  begriffen 
ip.  SGBeiter  hinauf  fmb  bie  SBeftänbe  fd^on  gejtd^erter,  »eil  in  ben  ^od^lagen 
ber  ©c^nee  feinflodRger  unb  trocfener,  b.  \).  megen  feiner  niebrigen  Sempera« 
tur  weniger  jum  ©d^meljen  unb  3ufammenbal[en  geneigt  ip. 

S.  JBon  ber  ßjpofition  unb  bem  SBinbe. 

Sluf  ©übfeiten  tt>irb  feinflocfiger  ©d^nee  leidster  üon  ben  ©onnenjlra^len 
oberfiad^üd^  gefd^moljen.  Sritt  nun  gegen  Slbenb  »ieber  Äälte  ein,  fo  entfielt 
eine  fefie  Ärujle,  auf  toeld^er  eine  grogc  SRenge  ©(^nee  fui^  ablagern  lann.  — 
SBel^t  ein  jlarfer  SCBinb  toSl^renb  be6  ©d^neefaUö,  fo  lann  jic^  ber  ©d&nee 
auf  ben  Slcften  ntd^t  anl^äufen,  »eil  er  beftänbig  abgefd^üttelt  »irb.  SDod^ 
leibet  in  biefem  goHe  auf  ^ügelig^m  ober  bergigem  Serrain  oft  ber  bem  SGBinb- 
3uge  entgegengefe^te  ßin^ang,  unb  jwar  gerabe  .beg^alb,  »eil  er  t)or  bem 
SiBinbe  gefd^üfet  ift.  JDiefer  treibt  nämlid^,  »enn  er  an  ber  SBergnjanb  hinauf« 
}ie^t,  im  ©d^nee  t)or  fid^  l^er  big  über  ben  Säergrüden  unb  auf  bie  anbere 
©eite  M  Slb^ongd,  »o  ber  ©c^nee  mit  aller  SQuc^t  auf  bie  SSäume  brüdt, 
»eil  ber  jejt  nad^laffenbe  SBinb  i^n  nic^t  jerftreuen  fann.  —  ©teilt  fid^  ber 
SBinb  erft  bann  ein,  nad^bem  bie  Säume  bereite  mit©€^nee  (namentlid^  feß« 
gefrornem)  belaben  fmb,  fo  ift  bie  ®efa^r  be«  ©c^neebrud^S  größer,  »eil  iej^t 
burd^  ben  SBüinb  ber  @d^»erpunct  be6  S3aumeö  um  ein  Seträd^tlid^ed  auf 
bie  ©eite  gerüdt  »erben  fann. 

e.  Sßon  bem  biesteren  ober  lichteren  ©tanb  ber  SBäume, 
ber  SBalbbe^anblungdart  k. 

S)ie  SMume  »iberftel^en  bem  ©d^neebruii^  unb  ©d^neebrud  um  fo  e^er 
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je  ftaffiget  fie  ema^fen  finb.  $Da  nun  bei  mel^t  freiem  ©tanbe  bie  ©ti^afte 
fhtpfler  (fegelförmiget)  unb  bie  Seaftiing  ftäftigcr  mirb,  fo  liegt  eö  noi^e ,  ba§ 
bid^t  aufgefd^offene  ©aatbeftänbe,  mögen  fie  auf  fünftUd^em  ober  natütlid^cm 
SBege  entftanben  fein,  mel^t  t>on  ©c^necfdjaben  ju  leiben  ^aben,  alö  ^jiangun» 
gen.    JDiefe  SBotauSfefeung  tt)ii*b  in  bet  H}at  butd^  bie  (Scfa^rung  beftätigt. 

f)ierau8  loffen  fid^  bie  äRittel  ableiten,  meldte  man  ju  ergreifen  ^at,  um 
ben  SBalb  t>or  ©d^neebrud^  unb  ©d^neebrucf  ju  fid^em^  Sie  befielen  olfo 
juerft  barin,  ba§  man,  tt)o  eß  bie  Um|ianbe  erlauben,  ber  ^flanjung  ben  SSor« 
jug  tor  ber  ©aat  gibt,  ferner,  ba§  man  regelmäßig  burd^forjiet,  alfo  bm 
8lu«l^ieb  beS  r>ürren  unb  unterbrücften  $)olje«  oft,  aber  in  Heineren  Portionen 
öornimmt.  8a§t  man  eine  ju  große  9Kenge  beö  JDurd^forfhmgöi^olje«  jufam« 
menfommen  unb  tt>irb  biefeß  na^^er  auf  einmal  genügt,  fo  legen  jtc^  bie 
Übrigbleibenben  fd^wanfen  Stangen  fd^on  burd^  baö  eigne  ©ewid^t  um;  »ie 
t>iel  mel^r  alfo,  xoenn  jie  noc^  mit  ©d^nee  beladet  flnb.  Jttur  ba,  »o  bie 
JDurd^forfhmgen  in  größeren  3eitintert)allen  auögeffll^rt  »erben,  fonn  e« 
üorfommen,  baß  ein  eben  burd^forfieter  ©ejlanb  mc^r  Don  ©d^neefd^a« 
ben  leibet,  alß  ein  nic^t  burd^forfteter.  —  aWifd^bejianbe  Don  fold^en 
f)ol5arten,  njeld^e  eine  Derfd^iebenartige  SBeaftung  befi^en,  njiberfte^en  bcm 
©d^nee  leidster,  als  reine  SJeftanbe,  benn  in  erperen  finb  bem  (Sinjelftamme 
bie  95ebingungen  ju  einer  fraftigeren  (Snttoicflung  geboten,  ©o  ^at  man  bc- 
obad^tet  baß  bie  Äiefer  in  Untermifd^ung  mit  ber  ©ud^e,  bie  gard^e  mit  ber 
gid^te,  bie  JJi^te  mit  ber  SBeißtanne  unb  JBud^e  ben  ©d^neebrudt  auß^iclt, 
o^ne  befd^abigt  jU  njcrben. 

b.  !Duft«unb  Siöan^ang  treten  weniger  ^aujtg  auf,  aW ©d^neebrud^ 
unb  ©d^neebrucf,  njerben  aber  gettjfi^nlid^  Diel  Derberblid^er.  35a  jut  Cnt« 
jie^ung  beS  Sfleifee  unb  OlatteifeS  erforberlid^  ifl,  baß  bie  Temperatur  ber 
©tamme  unter  biejenige  ber  8uft  finft,  fo  ift  e«  Kar,  ba^  freijle^enbe  SSaume 
me^r  Dom  SDuft«  unb  ßiöanl^ang  ju  leiben  l^aben,  al8  folt^e  im  gefd^loffencn 
©tanbe.  SSBirHid^  finbet  man,  baß  SlHeebaum^,  Slanbftamme  unb  bie  Öbcc* 
ftanber  in  SRittetoalbungen  biefen  beiben  aWeteoren  Dorjug«»eife  unterliegen. 

Die  aWaßregeln,  »cld^e  man  anmenben  muß,  um  bit  golgen  beö  S)uft* 
unb  (giöan^angö  ju  Derminbern,  befielen  ^auptfad^lid^  barin,  baß  man  folc^e 
ffietriebßarten  Dermeibet,  bei  »eichen  bie  Säaume  freiflel^enb  erjogcn  tt)erben  {aWit* 
telmalb,  Ueber^altcn  Don  ©tammen  im  ^od^walbberteb  für  bie  jweite  Umtriebe 
jeit),  baß  man  bie  S3eftanbe  red^t  gefd^loffen  l^ält,  aber  bod^  mieber  fleißig 
genug  burd^forftet,  um  einen  mfiglid^jl  fraftigen  ©au  ber  öinjeljiammc  ju 
erjielen. 

SlUe  biefe  S3or!e^rungen  Dermögen  aber  nid^t,  bie  SBejianbc  gegen  ben 
ßiöanl^ang  DoDiftanbig  ju  fd^üfeen,  njenn  biefer,  mie  e6  junjeiten  gefd^ie^t,  •  in 
großartigem  SRaßftabe  auftritt  3m  Saläre  1888  n)urben  bie  SBalbungen  ber 
SBetterau  unb  be6  SaunuS  burd^  einen  berartigen  öiöan^ang  befd^abigt.  JDie 
öiejapfen,  »eld^e  ftd^  an  ben  Slejien  ber  »ud^en  unb  öid^en  anfefcten,  l^attcn 
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oft  eine  Singe  wn  meuteren  gugcn.    3"^  iaunuö  yooq  man  t)ctfc^iebene 
Sfcjie  unb  ba6  an  i^nen  ^angenbe  (5i6  unb  fanb: 

baS  ®emid^t  ber  tiefte      ba6  Oen^id^t  be6  an^ängenben  6i[ed 


Sud^en 

1%  ^. 

18Va  W>- 

»irfen 

1      „ 

9%    „ 

©aJ^toeibcn 

l»/4      „        . 

21        „ 

gid^ten 

4            » 

25V,    „ 

Äiefetn 

l»/4      „ 

16        „ 

n 

1             « 

12V4     „ 

12        „  98        ,, 

3)ag  ^ol}  trug  alfo  bad  8— 9fa(^e  feinet  ®en?id^ted  an  616. 

Denit  man  (Id^  nun  alle  Slefte  eineß  S3aumeg  in  biefec  SBeife  mit  ©iß 
übctjogen,  fo  begreift  man,  ba|  fetbft  ber  ftSrlfte  Stamm  einem  folc^en  ©8* 
ansang  feinen  SGBiberftanb  ju  Iciften  vermag. 

Suftjug  t)er^inbert  bie  Sitbung  beö  Sflaut^reif«  unb  beS  ©tatteifeS,  in« 
bem  bie  märmere  8uft  bie  a:em))eratur  ber  folteren  a^eile  be6  ©aumeö,  mit 
meldten  pe  in  SBerü^rung  fommt,  erhöbt.  |)at  aber  ber  Duft»  unb  Siganl^ang 
jtd^  einmal  erjeugt,  bann  üemie^rt  ber  SCBinb  bie  ©efal^r,  inbem  er  ben  ©d^toer- 
punft  be«  belafteten  ©aumeg  auf  bie  Seite  fd^iebt. 

$Dem  JDuft«  unb  öiöan^ang  finb  nid^t  bloß  bie  JttabeD^öIjer,  fonbern 
aud^  bie  Saub^olgarten  ausgefegt. 

9*   {^iKgeIf4«keit  fatMefOKkete. 

Da  ©d^aben,  treld^en  ber  'g)agel,  namentlid^  wenn  er  in  gro§en  Äör 
nem  fSUt,  (xw  ben  ^oljgett)äd^fen  t)erurfad&t,  erftrecft  fid^  auf  ba6  Slbfd^lagen 
ber  Siatter  unb  triebe,  ber  grüd^te  unb  Stützen  unb  baö  ^tx^bxtn  ber  jun» 
gen  fangen  auf  ben  Kulturftötten  unb  in  ben  !Beriüngungöfd)lägen.  Db* 
gleich  ^agelfd^äben  in  ben  SBalbungen  t)iel  feltener  jur  Äenntnig  be6  $ubli« 
fumß  gelangen,  alö  folc^e  in  ben  gelbern,  fo  pel^t  eft  bod^  feft,  ba§  bie  SBaiber 
nid^t  meniger  t)on  ^agelmettern  ^eimgefud^t  werben,  al8  bie  Sldferlänbercien ; 
nur  ift  ber  SSerluft  auf  tefetern  gemö^nlic^  oiet  grö§er,  meit  felbft  ber  einjai^rige 
lanbtoirt^fd^aftlid^e  Slo^ertrag  ben  ^oljjumad^S  Don  mef^rern  Salären  an  SBcrt^ 
übertrifft. 

Sei  ber  gnjeifel^aften  (Sntftebungöart  beS  ^agelö  ^ait  e6  fd^ttjer,  ein 
aWittel  aufjufinben,  njeld^eö  bie  fflenjad^fe  gegen  feine  aSernjüftungen  fd^ü^en 
lönnte.  Son  ber  Stnfid^t  auöge^enb,  ba§  ber  $)agel  burd^  electrifd^e  ^ojeffe 
^etDorgerufen  »erbe,  ^at  man  an  mand^en  Drten  ©tangen,  ai^nlid^  ben  93life^ 
ableitem,  aufgerid^tet,  um  bie  (Slectricitat  ju  entfernen.  Diefe  SSorric^tung  ift 
aber  X)on  feinem  Srfolge  begleitet  gewefen.  Da6  Siamlidije  gilt  üon  bem  9lb* 
feuern  Don  Äanonen  :c. 
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$ßier}e^nte9  S9u4 
(Sittflitt  itt  SnftfftBmttttgeit  anf  bie  SBalbliegetattett« 

1.    (BfUfOst  SifbuigM  M  »iKte«. 
«.  s«ftiic4fel. 

SGBie  ftül^er  gejeigt  njurbc,  entncl^mcn  bie  OctüSd^fc  ber  8uft  jnjei  me« 
fcntlid^c  Sfla^tungöftoffc  —  bie  Äol^lenfäure  unb  ba6  ammoniaf.  J)a  beibc 
nur  in  begreitjtcr  Öuantität  in  bcr  ärtmofpl^are  enthalten  fmb,  fo  würben  bie 
^anjen  balb  i^te  Umgebung  »on  bicfcn  jmei  (Safen  gereinigt  ^aben,  wenn 
nic^t  fortwai^renb  eine  3ufu^r  beö  üerbraud^ten  aBaterialS  ftattfönbe.  JDiefe 
wirb  bewirft  burd^  bie  Dijfufion  ber  ®afc,  in  weit  Ijöl^erem  ®rabe  aber  burd^ 
ben  SBinb. 

ffioufjingault  fanb,  ba§  bie  ©lätter  einer  äBeinrebe,  weld^e  er  in  einen 
(BlaöbaHon  eingeführt  l^atte,  bie  Suft  faft  gftnjlid^  i^reö  Äol^lenfSurf gemalte« 
beraubten,  wie  grog  aud^  bie  (Sefd^winbigfeit  ber  8uft  war,  weld^e  er  ben 
Satton  paffiren  lieg.  S)ie  ^piinjen  fmb  alfo  im  ©tanbe,  fxäj  bie  Äo^lenfäure 
fel^r  fd^neU  anjueignen,  unb  bie  Bewegung  ber  8uft  mu§,  waß  bie  SBefd^affung 
il^reö  ^auptna^rungöftoffö  anlangt,  günftig  auf  fie  einwirf cn. 

2)enfen  wir  unö  einen  Äiefern^SBatb  Don  30  aWetern  SSauml^ö^e,  fo  wer* 
ben  in  bem  SuftpriSma,  welche«  mit  biefer  |)ö^c  auf  ber  gläc^e  eine«  ^ectace 
Pd^  aufbaut,  234  Äilogromme  Äo^tenfäure  unb  in  biefen  64  ÄiL  Äol^lenjloff 
enthalten  fein.  Slec^nen  wir  aber,  ba§  bie  SSäume  felbft  einen  gewiffen  Saum 
einnel^men,  ben  wir  beiläufig  ju  310  6ubi!metcrn  öeranfd^lagen  wollen,  fo 
verringert  jid^  bie  Suftmenge  über  ber  glätte  biefeö  ^ectare  unb  mit  i^r  ber 
Äo^lenfioffge^alt  auf  60  Kilogramme.  UnterfteHen  wir  weiter,  ba§  bie  htna* 
belten  Slefle,  weld^e  bie  älbforption  ber  jto^lenfäure  DoKjiel^en,  ben  britten 
Xl^eil  ber  Saumlänge  befleiben,  fo  wirb  berjenige  St^eil  beß  äöalbraume«,  in 
welchem  bie  äffimilation  ber  Äo^lenfäure  t)or  fw^  gel^t,  20  ÄiL  Äol^lenftoff 
enthalten.  SRad^  einer  früheren  SBered^nung  (®.  328)  fann  ein  ^ectare  Äie* 
fernwalb  ber  8uft  jä^rlic^  1846  unb  (wenn  man  bie  aSegetationSjeit  gleid^ 
180  Sagen  fefet)  täglid^  etwa«  über  10  Äil.  ffo^lenftojf  entaie^en.  3n  jwei 
iagen  wirb  alfo  unter  biefen  StterJ^Sltniffen  bie  8uft,  wetd^e  bie  3^Ait  um« 
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gibt,  i^rcr  Äo^lenfSute  Beraubt  fein,  unb  nun  mu§  eine  Suftfhöntung  eintre- 
ten, »eld^e  tt)ieber  neue  Äo^lenfäure  i\x^\)tt,  wenn  nid^t  ber  Cmai^rungöprojeg 
in  ©tocfung  geratl^cn  foll. 

SBir  fc^en  alfo,  ba§  bie  ©enjegung  ber  8uft  buwi^  ben  SEBinb  eine  notl^« 
»enbigc  SBebingung  be«  ieben^  unb  ©ebei^en«  ber  ©ewad^fe  ift. 

3n  gorjlgärten  bemerft  man  öfter«,  ba§  bei  Sliefenfaaten  bie  ^(langen« 
reiben  am  SRanb  ber  SBeete  auffaHenb  fröftiger  ji^  enttt)ideln ,  aK  bie  t>on 
i^nen  eingefd^loffenen  inneren  Steigen.  JDa  bicfe  (5rf(j^einung  aud^  auf  ge- 
büngtem  SSoben,  ber  einen  Ueberpu§  an  organifd^en  unb  anorganifc^en  Slö^r- 
jloffen  bepftt,  ftattfinbet,  fo  !ann  man  fte  nic^t  wo^l  burd^  ben  größeren  9lal^- 
rung«raum,  »eld^er  ben  SGBurjeln  ber  Slanbppanjen  ju  ©ebote  jh^t,  crHftren. 
SSiel  ma^rfd^einlid^er  lagt  flc^  ba«  t)oIIIommnere  SBad^dt^um  ber  (enteren  auf 
Äojicn  ber  Äo^lenföure  unb  be«  ämmoniafö  fd^reiben,  n)eld^e  ben  SRanbppan- 
jen  immer  guerfi  burd^  ben  SEBinb,  ber  bie  SBcete  bejheid^t,  jugefü^rt  merben. 
{Da  nad^  ben  aSerfud^en  tjon  aBouffingault  bie  Slbforption  ber  Äo^Ienffturc 
(unb  aud^  »o^l  beö  ämmoniaW)  burd^  bie  ^ffangen  fo  augerorbentlid^  fc^nett 
Don  Statten  ge^t,  fo  lägt  fid^  t)ermut^en,  ba§  bie  8uft,  »eld^e  bie  JRanbpflan« 
gen  paffirt  ^at,  i^reö  Äo^lenfäure«  unb  Slmmoniafge^alte«  gum  größten  Xl^eile 
beraubt  ifi,  biö  fie  an  bie  mittleren  Steigen  ber  {Rinnenfaat  gelangt 

35aö  Iräftigere  SGBa^öt^um  ber  SRanbftömme  ^B^ercr  SSeftinbe  beruht 
nur  gum  St^eil  auf  ben  nämlid^en  Urfad^en,  J^Sngt  aber  mo^l  ^auptfäd^lid^ 
Don  bem  größeren  Sid^tgenug  ab,  meieren  bie  Slanbflämme  empfangen. 

®nige  ^^^fiologen  nennen  ben  SGBinb  ein  Weigmittel  für  bie  ®ett)Sc^fe, 
fie  ^aben  aber  unterlaffen,  gu  erllären,  waö  unter  einem  fold^en  gu  t>er(iel^en 
fei.  S3ei  ber  SCBal^l  biefe«  SluSbrucfeß  l^atte  man  nja^rfd^einlid^  bie  SBirlun* 
gen  im  äuge,  ttjeld^e  ©emürge  unb  anbere  Stoffe  auf  ben  t^ierifc^en  Drga« 
niömuß  ausüben.  9lun  ijl  aber  ber  8eben6progeg  ber  Ü^ierc  unb  ^flangen 
fo  burd^au«  terfd^ieben,  ba§  man  bei  ben  le^teren  bon  einem  9fleigmittel  im 
Sinne  ber  erjlercn  gar  nid^t  fpred^en  fann. 

6«  ift  ^ier  nid^t  ber  Drt,  bie  Sebingungen  ber  ©efrud^tung  ber  ®e« 
mäd^fe  auöfü^rlid^  gu  erörtern,  weil  biefe«  in  ba6  ©ebiet  ber  eigentlid^en  ^flan« 
genp^^fiologie  gel^ört.  3^"^  aSerjlänbnig  beö  Stad^fte^enben  fei  nur  golgenbeö 
bemertt. 

{Die  fflefru^tung  einer  ^ange  finbet  flatt,  tt)enn  ber  Samenfiaub  (Rot- 
ten) mit  bem  im  meiblid^en  ©efd^led^tdt^eil  Dorgebilbeten  (Sid^en  in  93erü^rung 
fommt.  8e|tere  ifl  bei  ben  nadtfamigen  ^(langen  (g.  S3.  ben  Koniferen)  eine 
unmittelbare,  bei  benjenigen  fangen  aber,  bei  meieren  bad  (Sid^en  t)on  einer 
^üHe,  bem  Diarium,  umgeben  ift,  fällt  ber  Samenftaub  auf  bie  Slarbe  unb 
»ad^ft  bann,  burd^  ©ilbung  Don  Sollen,  bi«  gu  bem  öid^en  ^in. 

Unter  ben  go^lreid^en  {)ülfdmitteln,  n^eld^e  bie  9latur  benu^t,  um  ben 
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©amenpaub  ju  bcm  toeibtid^en  ®ef^le(i^tötl^ei[  bec  ^flanjen  gelangen  ju  laf= 
fen,  nimmt  bet  SCBinb  eine  tüid^tige  ©teflimg  ein.  8c  l^ebt  bie  Keinen  Rollen« 
fötner  üon  bem  ©taubbeutet  auf  unb  fü^rt  fte  bcn  ju  befrud^tenben  ßici^en 
JU.  SBie  meit  bet  ©amenfiaub  bucd^  ben  äBinb  tranßpottitt  werben  fönne, 
pe^t  man  an  bem  fogenannten  ©d^nDefelregen,  bet  nut  au6  ^ottentötnetn,  na- 
mentlid^  t>on  ßonifeten,  befielt.  ®o  fiel  }.  83.  ju  anfange  biefeö  Sa^r^un« 
bertö  JU  Äopen^agen  ein  folc^er  ©d^mefelregen ,  bucd^  meldten  äßege,  Xeid^c 
unb  SDäd^et  mit  einem  gelben  ©taube  beberft  wutben.  St  ftammte  Don  bcn 
gic^tentoalbetn  SKecflenbutg'«  unb  ^ommetnö. 

SDie  aSetmitttung  be§  Sefcud^tungßgefd^äfteö  but<^  ben  SBinb  ift  öot* 
jügli(i^  füt  biejenigen  ^flanjen  üon  SBid^tigleit,  bei  meldten  bie  maunlid^cn 
unb  »eiblid^en  ©lütten  auf  öetfd^iebenen  ©tämmen  p^en.  9lbet  aud^  bei 
itn  ein^aupgen  ^Panjen  ip  pe  t)on  aSebeutung,  inbem  e«  bei  bicfen  nid^t  fei« 
ten  öot!ommt,  ba^  bie  beiben  ®efd^led^tet  üetfd^icbene  Sl^eile  beS  aSaumeß 
beiDOl^nen.  ®o  pjcn  j.  83.  bie  äRönnd^en  bei  bet  S5Jei§tanne  auf  ben  untetcn 
Stepen,  bie  SBeibc^en  aufrecht  auf  ben  oberen  S^^W^-  i>i^^  'onn  bie  a3e» 
fcud^tung  nut  babutd^  benjetffteHigt  metben,  ba§  bet  ©amenpaub  nad^  oben 
l^in  gefü^tt  njitb. 

c.  CittKnf  ht$  fBifnhH  «itf  (fe  Slet0tettiitt0  bec  eamen  Sei  bec  notiktli^n  Slecjviigattg. 

$Die  natütlid^e  aSerjüngung  bet  ©epänbe  burd^  ©amen  fann  in  jtt>eifa* 
^et  SSBeife  gefd^e^en,  ©ntwebet  man  l^ält  auf  bet  ju  befamenben  glac^c  ein» 
jelne  a3äume  (äRuttetbäume)  über  (eigentlic^et  gemelbetrieb  unb  gemelfc^lag* 
bettieb),  obet  man  ^otjt  einen  SBalbftteifen  fa^l  ob  unb  etnjattet  bie  Sefa« 
mung  öon  einem  angrenjcnben  SSepanb  (Äa^(fd^lagbetrieb  mit  natütlid^et 
aSetjüngung).  3m  leiteten  gälte  n)irb  bet  ©ame  butd^  ben  SGBinb  üon  bcn 
ftuc^tbaren  aSäumen  auf  bie  glöd^e  be6  Äa^lfd^lag«  gefü^tt.  (5ö  üetpe^t  pd^ 
t)on  felbp,  ba^  biefe  aSerjüngungömet^obe  nic^t  füt  ^otjatten  mit  fd^ioccen 
©amen  (njie  bie  a3u(^e  unb  (Sic^e)  pagt;  am  etpen  jip  pe  noc^  bei  btn  Sla* 
bel^ötjern  annjenbbar,  obgteid^  pe  auc^  l^ier  fd^led^te  Slefultate  liefert,  inbem 
eineöt^eitß  bie  aSefamung  ju  ungteid^mfteig  auöfSltt,  anbernt^eilö  aber  aud^ 
bie  jungen  ^pänjc^en  fe^t  butd^  bie  aflanböctbämmung  beS  aRuttetbepanbe« 
leiben. 

Die  3apfenfd^uppen  bet  SRabel^filjet  öffnen  pd^  bei  ttodtnem  JEBettct, 
fd^liegen  pd^  abet  ttjiebet,  wenn  bie  Suft  feud^t  toitb.  S6  witb  ballet  bet 
©ame  Dotne^mlid^  mit  ben  ttocfenen  Dftminben  abpiegen.  SDod^  ip  bie  ßnt* 
fetnung,  biß  ju  »eichet  nod^  eine  l^inteid^enbe  a3efamung  etfotgt^  nid^t  gto§; 
pe  bettägt  füt  gidjten  unb  ffiefetn  butd^fd^nittlid^  jttjei,  füt  Sötc^en  toiet  Bi« 
fünf,  füt  äßeigtannen,  bei  meldten  bie  ©amen  mit  bcn  ©puppen  abfallen, 
faum  eine  ©tammlänge. 

d.  tSefeitiiimg  bec  epbenti&ffe. 

©tagnitenbe  geud^tigteit,  meldte  gewö^nlid^  butd^  einen  unbutd^laffen- 


6(|Abri(^e  SDtrrmtgen  be9  SBiitbed.  405 

ben  Untergrunb  ober  bur(j^  eine  niebctc  Sempctatur  t)eranla§t  mitb,  lönnen 
nur  mcnigc  öon  unfercn  ^otjarten  ertragen.  Die  SKel^rjal^l  berfelben  fümmert 
auf  einem  naffen  ©oben,  ber  au§erbem  aud^  ju  gröften  neigt,  unb  bie  Stämme 
werben  leidet  rot^faul. 

3)a,  xoo  fic^  bie  5la|[e  nid^t  mittetft  fflräben,  Drainrö^ren  2c.  ablei« 
ten  la§t,  bietet  Seförberung  beö  8uftjuge«  ein  üortrefflic^eö  äWittel,  um  ba« 
fd^äblid^e  lleberma§  t>on  gwid^tigleit  ju  entfernen. 

®er  (Sinflug  beS  SBinbeö  berul^t  in  biefem  gatte  barauf,  bo^  er  bie  über 
bem  naffen.  Soben  fc^mebenbe,  mit  SBafferbampf  gefättigte  Suftfc^ic^te  ^in- 
wegnimmt  unb  an  i^re  ©teile  eine  trocfenc  bringt,  welche  bie  gä^igfeit  befifet, 
öon  Sleuem  p<^  mit  SBafferbampf  ju  betaben.  So  fann  burd^  ben  SBinb 
nac^  unb  nad^  bie  ©obenfeuc^tigfeit  gänjtid^  aufgejel^rt  werben. 

Die  ^erfteHung  eine«  geeigneten  2uftjuge6  fann  ber  gorftmann  bewir- 
fen:  burd^  jwecfmagige  SWage  ber  ®d^nei§en  unb  SBege,  burd^  SSermeibung 
üon  fogenannten  ®acf f)ieben,  SSefeitigung  ber  SGBalbmäntel,  regelmäßige  JDurd^- 
forftungen,  (gntfernung  ber  (fonft  nü^lid^en)  93obenfträud^er,  STnlagc  geregelter 
^flanjungen  in  nid^t  ju  engem  SScrbanb  :c. 

2.    e^Sbli^e  Sirtirageit  ht9  Sinbe«. 

a.    «ittifii^ntttg  ber  ITo^Iettfäitte  unb  bH  Saube«,  IßtWtnnifitm^  ber  l»ttmti«9erfc^iiiig. 

Die  ffo^lenfäure,  weld^e  fid^  bei  ber  SSerwcfung  organifd^er  iförper  cnt« 
wicfelt,  lagert  pd^,  weit  [it  fd^werer  als  bie  8uft  ift,  um  bie  in  S^^f^fci^ng  be- 
griffene ©ubftanj  unb  t^eilt  ftd^  ber  Suft  nur  ganj  allmä^lig  burc^  Diffupon 
mit;  fo  lange  jte  aber  ben  üerwefenben  Äörper  umgibt,  fc^lie§t  fie  biefen  üon 
bem  ©auerftoff  ber  8uft  ab,  wa«  eine  Unterbred^ung  beö  SSerwefungöprojeffe« 
jur  golge  l^at.  Slnberö  ift  eß,  wenn  ber  SBinb  wel^t.  5Run  wirb  bie  Äol^len- 
föure  fd^ncH  entführt  unb  bem  ©auerjloff  Don  5Rcuem  ßwti^itt  öerfd^afft.  Die 
SSerwefung  gel^t  je^t  wieber  t)on  Statten,  wenn  eS  nid^t  an  geud^tigleit  man* 
gett.  ©0  fann  ber  SBinb  bewirf en,  ba§  ber  auf  bem  ^oben  befinblid^e  |)u« 
muö  pc^  fd^nelt  terjel^rt. 

SSBie  wir  fpater  fe^en  werben,  fpielt  bie  auß  bem  ^umu8  [xä^  enU 
widfelnbe  Äo^lenföure  als  ßrnä^rungömittet  eine  untecgeorbnetc  SWoIIe,  benn 
felbft  bei  nod^  fo  reic^lid^em  |)umu«öorrat^  wirb  pd^  bie  .£)oljfafer'bod^  jum 
größten  Sbeil  au^  bem  Äol^lenföurege^alt  ber  8uft  bilben.  SBeit-  wid^tiger 
ip  ber  ©inpuß,  ben  ber  f)umu6  burd^  feine  p^^pEalifd^en  ©igenfd^aften  äußert 
3ebe  SBerje^rung  be3  ^umü8  wirb  atfo  üiel  mel^r  fc^abcn,  aW  nüfeen.  3^= 
bem  ber  SSBinb  bie  3erfe^ung  be«  .^umuß  beft^leunigt,  übt  er  einen  nad^tl^ei« 
ligen  (Sinpuß  auf  ba6  ®ebei^en  ber  SBalbüegetation  auö. 

3n  ben  gaub^oljbeftänben  berufet  bie  ^umuöerjeugung  üornel^müc^  auf 
bem  abfaKenben  Saumtaube;  auc^  biefeß  wirb  burd^  ben  SBinb  entweber  au« 
ben  a3cftänben  entführt,  ober  bod^  an  einjelnen  pä^cn  jufammengewe^t,  wo- 
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burc^  anbete  entblöft  iDOtben.  auf  bcn  leiteten  ergibt  pd^  bann  ein  3«tt)a(l^ß- 
auSfall,  ttjelc^et  nid^t  »iebcr  burd^  bie  3w^<*^^^ß^^nfl  ^wf  ^^^  elfteren 
erfefet  tt)irb.  3^*  biefem  Slad^tl^eil  gefeilt  fid^  nod^  ein  anberer :  auf  bem  fa^l 
geworbenen  SBoben  fd^l&gt  bie  natürliche  aSerjüngung  feiten  gut  an. 

h.   fixAtttihitnU  ttittbc.  * 

3)er  relative  geud^tigleitöjuftanb  unb  mit  i^m  bie  ätußtrocfnungöfai^ifl- 
feit  beß  SBinbeö  richtet  fid^  einmal  nad^  ben  |)immel8gegenben,  au«  »eichen 
ber  SEBinb  fommt,  jum  anbern  nad^  bcr  S^l^reögeit. 

3n  ©eutfd^lanb  pnb  im  grü^jal^r  unb  $)erbp  Dp  unb  ©üb  im  ©om* 
mer  Dp,  ©übop,  ©üb,  Jttorbop  unb  SRorb  bie  trocfenpen  SBinbe. 

8lu8tro(fnenbe  JEBinbe  fc^oben  bec 
SBalböegetation  in  jmeifad^er  SBeife,  burd^ 
aSerpüd^tigung  ber  nßtl^igen  a3obenfeud^- 
tigleit  unb  baburd^,  ba§  pe  bei  ben  (8e^ 
tD&d)\tn  eine  übermäßige  SSerbunpung  l^er« 
t)orrufen.  Diefe  Stad^t^eile  mai^n  pd^ 
befonber«  bei  ben  Kulturen  bemertbar. 
Stelterc  ^oljgewÄd^fc  merbcn  in  unferm 
Clima  burc^  trodfene  SSBinbe  feiten  jum 
abperben  gebrat^t,  »ol^l  aber  im  3utt)a(^8 
jurädgefe^t. 

aSon  ben  auÄtrodtnenben  SGBinben 
leiben  namentlid^  eben  geleimte  ©aat 
ppanjen,  meil  i^re  äöürjeld^en  nod^  Hein 
pnb  unb  nid^tüielgeud^tigleit  au6  bem  SSo« 
ben  aufnel^men  fönnen.  äJoHfaatcn  laffen  pd^  gegen  folc^e  SBinbe  ^aupt« 
f&d^lid^  nur  burd^  tiefereö  einlegen  bcr  ©amen  unb  jeitige  SSornal^me  bec 
SluSfaat  fc^üfcen;  SRiefen*  unb  Pattcnfaaten  baburd^,  ba§  man  einen  S^eil 
bc6  aibraumö  t)on  ber  Culturftelte  an  bicjenige  Äante  beöfelben  bringt,  ttjeld^e 
juerp  Don  bem  au^trotfnenben  SBinbe  bepridjen  wirb.  2)ie  Sangßerprcchmg 
ber  liefen  mu§  n)infelred^t  auf  bie  Slic^tung  beö  ju  fütd^tenben  SBinbe«  gc* 
nommen  »erben.  JDa  nun  in  ©eutfd^lanb  im  grü^jal^r  Dp  unb  ©üb  bie 
au6trocfnenbpen  SBinbe  pnb,  fo  »irb  man  bie  Sftiefen  in  ber  SRid^tung  toon 
Slorbop  nac^  ©übwcp  anjulegen  l^aben.    (gig.  152). 

aSattenlofe  ^panjen  »erben  burc^  trocfnenbe  SBinbe  mel^r  befd^äbigt, 
ate  fold^e  mit  S3allen.;  benn  erpcre  bebürfen  einige  3^'*/  ^^^  P^  angemurjclt 
pnb  unb  aM  bem  a3oben  geud^tigfeit  aufnel^men  Bnnen.  Smmerl^in  ip  e« 
nü^lid^,  bei  aSaHenppanjen  ben  ßod^ballen  fo  öor  bie  cingefefete  ^jinnje  ju 
legen,  ba§  pe  burd^  benfelben  gegen  ben  SBinb  gefd^üfet  »irb.  Sllle  JKittel, 
meldte  baju  bienen,  bie  SSerbunftung  ber  ^jpanjen  ju  toerminbern,  bcmal^rcn 
bie  le^tern  aud^  Dor  ben  fd^ftblid^en  SBir!ungen  ber  auStrocfnenben  SBinbe. 
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|)ietl^ct  gehört  namentlich  baö  ©efd^neiben  bet  3n)eige  imb  felBfl  be«  ©c^aftcö 
bei  ben  Saub^ßljem  unb  bet  8&td^e. 

83on  auÄtrocfnenben  SGBinben  l^aben  befonbetö  bie  8aubl^oljatten ,  unb 
unter  biefen  totiuglic^  bie  Mötl^bud^e  }u  leiben.  |)ol}gen)a(^fe  mit  jieifen, 
pergamentattigen  SSiattem,  tt)ie  j.  83.  bie  6ic^e,  fßnnen  fd^on  el^et  atodnif 
ertragen.  ä3ei  ber  Stoti^bud^e,  n)elc^e  gen^ö^nlic^  natürlich  verjüngt  wirb,  ia§t 
jtd^  fd^on  burc^  geeignete  8(uött)a^l,  gül^rung  unb  Stellung  ber  ©d^löge  ben 
Oefal^ren,  meldte  auötrocfncnbe  SBinbe  ben  jungen  ^flanjen  bringen,  öotbeu» 
gen.  So  wirb  man  g.  S3.  einen  l^aubaren  jüngeren  Sud^enbeftanb,  toetc^ct 
burd^  einen  Alteren  93e|lanb  Don  einer  n)eniger  burd^  Srodnig  leibenben  |)ol2* 
art  gefd^jjt  ifi,  t)or  biefem  Derjüngen. 

3n  ber  „SQBalbertraggregelung"  tt)irb  Einleitung  jur  Serec^nung  be6  ja^r» 
lid^en  gäHunggquantumß  gegeben,  ßö  iji  nun  feineSmegö  gleichgültig,  au8 
tt)eld^en  Seftänben  man  baßfelbe  ju  bejiel^en  l^at.  Dft  pnben  fid^  gleid^» 
oltrige  SBeftänbe  toor,  beren  |)oljgc]^alt  ben  Stat  üon  mel^rern  3^^^^^  becfen 
fann.  Sei  ber  Söfung  ber  grage,  an  »eld^e  ©teile  eine«  folc^en  ffieflanbeö 
ber  erjie,  jn)eite  2c.  Schlag  l^injulegen  fei,  muffen  bie  auötrocfnenben  SBinbe 
tt)o^l  berüdfpd^tigt  werben.  Um  ben  jungen  Slad^wud^ß  gegen  biefe  ju  fd^üfeen, 
mirb  man  bieSängßerjlredfung  ber  ©erläge  am  jwecfmägigften  öon  ©übwejt  nad^ 
9lorbop  nehmen  (gig.  152.)  aber  mit  bemSlnl^ieb  beg  SBalbeö  in  Jlorbweji  be« 
ginnen  unb  in  ©üboft  aufhören;  jugleid^  barf  man  bie  öuglid^tung,  nament* 
li(^  gegen  ben  Wanb  l^in,  nic^t  ju  ftarf  greifen.  SEBalbmÄntel,  gebilbet  au« 
folc^en  |)oljarten,  welche  biö  jum  ©oben  l^erab  lange  3«t  beaftet  bleiben 
(gid^te,  85Bei§tanne)  geben  eine  öortepc^e  ©d^u^we^r  gegen  bie  trodnenben 
äBinbe  ab. 

Der  Djl-  unb  Sflorbofht)inb  fc^aben  auönel^menb  ber  grud^tbilbung, 
einegtl^eilS  wegen  i^rer  außtrodfnenben  Sigenfc^aften,  fobann  aber  aud^  wegen 
ber  niebrigen  Temperatur,  welche  biefe  SBinbe  im  grü^ling,  jur  3eit  ber  S3lüt^e, 
bejifeen.  a5ie  ©amenftaubjellen  entl^alten  eine  eigentümliche  geud^tigleit;  fobalb 
fte  biefe  Derloren  ^aben,  taugen  fie  nic^t  mel^r  jur  Befruchtung.  9lac^  Sl^aer 
bebarf  e6  nur  24  ©tunben  Dft«  ober  Slorbojiwinbeö  in  berS3lütl^e  beö  Älee'6, 
unb  ber  ©ame  wirb  taub.  3n  ben  burd^  ^öufer  gefc^üfeten  (Barten  ber 
©tabte  unb  Dörfer  geratl^  baö  Dbft  faft  aüja^rlic^;  wa^renb  auf  im  freien, 
bem  aSinb  juganglid^en  ^öl^en  t)iel  öfter  SMigembten  erfolgen. 

c.    Sle^Mif^c  <ifit»ftNttDeti  bei  9iMhH»    tfifitmc. 

83iele  ^oljarten  leiben  burd^  baß  SBcl^en  beß  SEBinbeö,  auc^  wenn  ber- 
felbe  nid^t  gerabe  in  Sturm  ausartet.  ©0  nimmt  j.  83.  bie  Sarc^e  in  ber 
ebene  unb  in  IBorbergen,  wenn  pe  frei  gepeilt  ip,   einen  frummen  8Bu(^ö 
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an,  (ie  n)ttb  tDinbfd^icf,  (3tn  |)od^ge6irgc  bagcgen,  j.  89.  in  ben  »Ipcn,  »o 
(xe  nur  fcl^r  Keine  Sal^regtriebe  bilbet,  n^ad^ft  fte  gerabe  auf). 

Sin  ben  Äüften  be6  äReereö  unterliegt  bie  ^oljMtur  gro§cn  ©c^wierig- 
feitcn  n^egen  ber  faläfül^renbcn  ©cewinbe,  beren  faj!  unau6gefe^tcö  SBel^cn 
nur  tt}enige  SBaumarten  ertragen,  ol^ne  ju  fümmern,  ober  ganj  ju  l)erberben. 
SMerlmürbig  ifl,  ba§  ber  ®een)inb  unmittelbar  an  ber  ffüfte  nid^t  fo  fc^ftblid^ 
n^irft,  al«  nad^bem  er  bereit«  eine  ©trecfe  8anbeö  jurüdPgelegt  l^at. 

SBie  langjährige  @rfaf;rungen  ergeben  l^aben,  roiberfte^t  an  ben  Äüftcn 
ber  9lorbfee  bie  itiefer  ben  ©eeminben  am  menigften,  beffer  fd^on  bie  gid^te 
unb,  tt)0  feine  gröpe  ju  befürchten  fmb,  bie  SBei§tanne,  noc^  mel^r  bie  (Srle, 
efd^e,  Slöpe,  äJogelbeere,  Silberpappel  unb  toor  allem  bie  Slmerifanifd^c 
Pinus  alba.  JDod^  übt  bie  ©jpofition  nnb  bie  Sonjtguration  ber  Äüfle  aud^ 
hierin  einen  bebeutenbcn  Sinfiu^  au6.  aCBäljrcnb  man  an  ben  Äüpen  toon 
Djifrieglanb  bie  93uc^c  al«  SBalbmantel  jum  ®i^ni^e  gegen  bie  Slorbmeft» 
minbc  benufeen  lann ,  flerben  auf  ber  31orbn)eftfeite  ber  3nfel  SBangerog  alle 
93öume  ol^ne  3lu8nal^me  ab,  fobalb  fie  anfangen,  ibre  SBipfel  über  bie  Dämme 
unb  aSünen  ju  erl^eben.  2)abei  nel^men  bie  SSlätter  balb  eine  fc^marje  garbc 
an,  toeS^alb  ber  giorbwefttüinb  in  ber  bortigen  Q>egenb  ber  „fd^marje  SBinb" 
genannt  wirb. 

SBinbe,  ttjeld^e  eine  Oefc^winbigfcit  tion  20  aWetern  unb  barüber  in  einer 
©ehmbe  erlangen,  red^net  man  in  unfern  (Segenben  fd^on  ju  ben  ©tut« 
men.  Sie  mcrben  ben  SBölbern  baburc^  nad^t^eilig,  ba§  fie  entmeber  ein« 
jelne  Slefle  Don  ben  Stämmen  trennen,  ober  ben  ©d^aft  ber  Säume  fplit« 
tern  ober  bred^en,  aud^  bie  Säume  mit  ben  SGBurjeln  auö  bem  ©oben  lieben 
(fog.  SGBoobfe). 

2)ie  ©efal^r  ber  SBinbe  ^ängt  ab: 


a.    83on  ber  f)0ljart 

ein  Äörper  befinbet  ftd^  in  filul^e,  tüenn  fein  ©c^merpunft  untcrfHi^t 
ift,  boc^  ^ängt  eö  bon  ber  Sage  beß  lefetern  ab,  ob  er  ©tanbfäljigfcit  befifec, 
b.  f).  einer  ihaft,  ttjeld^e  i^n  ju  breiten  ober  ümjumerfen  brol^t,  SCBiberjlanb 
JU  leiften  vermöge. 


gig.  153. 


(S6  fei  s  ber  ©d^n)erpunft  irgenb  eine« 
Äörperß,  j.  83.  eine«,  ^riömaö  ABDC  (gig.  153.); 
foK  bag  ^riSma  auf  bie  ©eite  BD  gelegt  »et» 
ben,  fo  mu|  baöfelbe  fo  gebre^t  »erben,  ba|  bet 
Snbepunft  l  ber  Don  bem  ©d^werpunft  s  auß 
gejogencn  SSerticalen  s  t  au§erl^atb  ber  S3afx8  CD 
fällt,  (äß  mu§  alfo  s  ben  Sogen  s  s'  befc^rei« 
bm,  ba^er  ber  ©d^werpunft  s  um  s'  D  —  s  t 
gcl^oben  »erben. 


stürme. 
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gifl.  154. 


S)enlen  n)it  und  nun  ftatt  be6  Dori* 
gen  ^i«ma«  ein  anbete«  t)on  gleid^cm 
®en)t(^te;  abec  grö§eter  ®runbf[ad^e 
CD  (gig.  154.),  fo  wirb  ber  «abiu« 
D  S;  mit  meld^em  bec  S3ogen  ss'  ju 
befc^teiben  ift,  grö§et  cmSfallen,  alfo 
aud^  s'  ^5^er  über  s  liegen,  folglid^ 
ber  ®d^tt)ctpunft  um  einen  gr6§ern 
»etrag  gel^oben  »erben  muffen,  bamit 
bie  ajerticalc  s'  D  —  s  l  auget^aß)  bet 
aSaft«  CD  falle. 


Slel^men  tt)ir  brittenö  an,  bie  t)orige  SBaffe  fei  in  ein  ^ciöma  toon  Heinerer 
gig.  155.  SBafi«  CD  (gig.    155.),  aber  größerer  |)ö^e  AC  ringe- 

Hribet,  fo  tt)irb  ^ier  ber  S3ogen  ss'  t)iel  flad^er  auöfaHen, 
ba^er  aud^  s'  D  —  s  t  Meiner  fein,  atö  in  bcm  erjien  galle. 
äfuö  bem  aSorl^erge^enben  folgt,  ba|  rin  Ädrper  um 
fo  me^r  ©tanbfäi^igfrit  beji^t,  je  gr5§er  frin  Oewid^t  unb 
feine  »afiö  ift  unb  je  tiefer  frin  ©d^merpunft  liegt. 

3ft  tin  Äörper  in  bie  @rbe  ringelaffen,  fo  !ommt 
auger  ben  eben  ernjäl^nten  Umftftnben  nod^  ber  Drucf  jur 
Sprache,  toeld^en  bie  Srbc  gegen  ben  t^erfenlten  S^ril 
audfibt. 

aWan  lamt  ol^ne  merttid^en  geiler  annel^men,  ba§ 
bie  Sflefultirenbe  a  b  biefeS  JDrucfeö  burd^  bie  aKitte  a  beö 
unter  ber  ffirbe  befinblid^en  ©türfeß  cd  (gig.  156.)  ge^t 
©itft  nun  auf  ben  au6  ber  (ärbe  l^eröorragenben  S^eil 
cg  rine  5traft  ef  in  rinerlri  Sinne  mit  ab,  fo  tritt  bann 
-C/  ®leid^gen)i(l^t  rin,  menn  ac.  ab  =  ce.  ef.  3ft  bagegen 
ce.  ef  >  ac.  ab ,  fo  mirb  ber  Äörper  um  ben  ^unft  c 
geDre^t  unb  aug  ber  Srbc  geriffcn. 

Sflle  Säume  (äffen  jid^  al6  |)ebel  anfeilen,  beren 
einer  ©d^enfel  toon  bem  Schafte  gebilbet  wirb,  wä^renb 
bie  SGBurjeln  ben  anbern  ©c^cntel  \?orpelIen.  35ie  äöurjeln 
fönnen  in  jmeifac^er  SBrife  gut  ©efeftigung  beS  Saume« 
_^^  bienen,  einmal,  inbem  fie,  mie  bie  2agtt)urjeln,  eine 
SBajl«  abgeben,  um  ttjelc^e  ber  ©d^merpunft  beö  Saume« 
gebre£)t  merben  mu§,  »enn  lefeterer  fallen  foH  {n)ie  oben 
bri  ben^i«ma'«  (CD),  jum  anbern,  inbem  fie,  me  bie  fenfred^ten  ^fal^l*  unb 
©ted^murjeln  ober  bie  in  fc^iefer  aiid^tung  in  ben  ©oben  einbringenben  Sage» 
n)urjeln  burd^  ben  Drud  ber  fie  umgebenben  Crbe  feflge^alten  merben.  (gin 
SBaum  mirb  bann  gang  befonber«  fep  flel^en,  wenn  er  neben  riner  tief  ge^em 
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bcn  5pfal^Itt)urjel  nod^  »eit  auö|hetc^enbe  SCaflmurjcln  Befl^t-  3ni>^fT^"  W  ^i^ 
(Srfal^tung  nad^geiDiefen ,  ba§  leitete  für  fid^  attcin  in  S3cjug  auf  bie  ©tanb« 
fft^tglcit  nid^t  fo  Diel  leiflen,  al6  erfterc. 

3c  länget  bet  Schaft  ifl,  um  fo  leid^tct  n)itb  ein  Saum  Dom  SGBinbe 
umgemotfen  metben  fönnen,  benn  et  bietet  i^m  einen  ISngeten  ^cbettatm 
bat.  Sin  legelfötmigct  SBud^d  (©tuftgfeit) ,  fonjie  eineticfge^enbc  SSeafhmg 
unb  bünne  fftone  ftd^etn  gegen  bcn  S5Binbtt)utf,  meil  bei  fold^en  ©timmcn 
bet  ©d^wetpunft  nftl^et  am  S3oben  liegt.  Dcetoegen  leiben  SBftume,  weld^e 
tegelmägig  nod^  bem  Äopf»  unb  ©d^neibel^oljbettieb  jugleid^  be^anbelt  tt)et« 
bcU;  weit  m€niget  Don  ©tütmen,  al«  ©tämme,  meiere  man  Don  unten  auf 
iang6  beö  ©c^afteö  .^in  mit  fficlaffung  einet  bieten  Ätone  entajlet  gteiftc^enbe 
Stämme,  welche  ftujtg  aufmad^fcn  unb  tiefet  ^etab  beaflet  pnb,  »etben  me* 
niget  Dom  SGBinbe  befd^öbigt,  alö  im  ©d^luffe  etjogene  Säume,  gleigige 
JDutc^fotftungen  geböten  ju  btn  Dotjüglid^ften  ©d^ufcmagtegeln  gegen  bie 
©tütme,  meil  butd^  fie  ein  fhtfiget  SBud^g,  bie  notmale  Sluöbilbung  bet 
Ätone  unb  eine«  ftäftigen  JäQButjelf^|lemö  befötbett  mitb. 

3u  itn  flad^njutjelnben  ^oljatten,  njeld^e  ben  SBinbnjutf  befonbetö  ju 
fötd^ten  l^aben,  gelösten  bie  ^^te,  SBud^c,  SBitfe,  8f6pe  unb  i)ainbu(l^e  unb 
bie  Dotgenanntcn  Saub^öljet,  namentlich  bann,  njenn  fie  auß  ©tod*  obet 
SGButjelau6fc^lag  gcbilbet  n)Otbcn  fmb,  weit  bie  auöfd^läge  nod^  jlad^et  ge^enbe 
SButjeln  ^aben,  al8  bie  ffetnpflanjen.  a5ie  Sl^otne,  bie  Slüftet  unb  Dot 
aCen  bie  ffici^e  mibetflel^en  ben  ©tütmen  Dotttejflid^,  meil  fie  eine  DoHlommcn 
entmidfelte  ^fal^toutjel  befl^en. 

©anj  befonbet«  Jinb  bie  SRabel^öljet  (mit  Slußnal^me  bet  ßätd^e)  bem 
SBinbmutf  auögefefet,  obgleich  einigen  Don  iJ^neU;  mie  bet  Äiefet  unb  S5iei§« 
tanne,  bie  ^al^lmutjel  nid^t  mangelt.  Det  (Btunb  baDon  i(i  eineöt^eitö  in 
bet  ©d^aft^ö^e,  meldte  biefe  |)oljatten  etteid^en,  jum  anbetn  abet  in  bem 
Umflanbe  ju  finben,  ia^  bie  Sflabel^öljet  (abgefc^en  Don  bet  8ät(^e)  §u  bet 
3eit  bet  gefä^tlid^ften  ©tütme,  in  ben  öequinoctien ,  mit  DoHet  SBelaubung 
Decfc^en  finb,  meldte,  wie  baö  ©egel  eineö  ©d^iffe«,  bem  äßinb  eine  gto§e 
Slngtipfläc^e  batbietet. 

ß.    aSon  bem  ^oljaltet. 

Slelteted  |)olj  mitb  leiertet  Dom  Sßinbe  gemotfen,  alö  jüngeteö,  »eil 
erjteteß  bem  SBinbe  einen  langem  |)ebelöatm  batbietet  De6megen  ^at  man 
bei  bet  gü^tung  bet  9Hebettt)albf(^läge  feine  SRüdfpd^t  auf  bie  ©tütme  ju 
nel^men  unb  ift  alfo  nid^t  ge^inbett,  benfclben  eine  fold^e  Sage  ju  geben,  ba§ 
jte  gegen  bie  gefä^tlid^eten  auöttocfnenben  SBinbe  gefd^ü^t  finb.  —  SHte  an« 
btüd^ige  ©tämme  bted^en  befonbetS  leidet  an  bet  fd^ab^aften  ©teile. 

y.    aSon  bet  3al^te8jeit. 

S2Bie  im  SSotbeteitenben  Sl^eile  angegeben  mutbe,  melden  in  unfetn  ®e- 
gwbcn  bie  jlätfften  ©tütme  in  bet  Slequinoctialjeit,  alfo  gegen  baft  le^te 
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Drittel  bec  SRonate  SRAt)  unb  &eptmbti.  X)en  Saubl()öl)ern  tDerben  befon« 
bcr6  bie  ©türme  in  bet  |)crbft«  2ag«  unb  Slad^tgleid^e  gef ai^^tlid^ ,  »eil  fie  ju 
biefei  3^^  nod^  faji  ade  i^re  ©Iftttet  bejifeen.  Uebrigenö  ift  baö  (gintreten  ber 
©türme  nic^t  gerabe  an  bie  aequinoctien  gebunben;  man  ^at  fc^on  fe^r  ^ef» 
tige  Orfane  beobad^tet,  »eld^c  jid^  mitten  im  SGBinter  ober  im  ©ommer 
jeigten. 

S.  S3on  ber  (Sr^ebung  über  bie  SReeredfläd^e. 

Die  SGBalbungen  im  ^od^gcbirge  fmb,  n^enn  i^nen  nic^t  burd^  toorra* 
genbe  l^ö^ere  Säerge  ©d^u^  geboten  n)irb,  me^r  bcm  SGBinbttJurf  auögefeftt, 
ate  bie  SBölber  in  ber  SBene.  Der  SBinb  erlangt  auf  ber  lefetern  njegeri  ber 
SHeibung  mit  bem  Säoben  }C.  nie  bie  ®efd^tt)inbigfeit,  mie  in  ben  oberen  Sie- 
gionen beö  Suftfreifeß,  tt)e§^alb  er  ^öl^ece  ®ebirge  mit  toiel  ftärterer  (Bewalt 
trifft. 

e.  83on  ber  Sjpofition. 

Die  l^eftigften  ©türme  fommen  in  Deutfd^tanb  burc^fc^nittlic^  au^  SGBeft, 
©übn)e(l  unb  Slorbmeft.  ßjpofitionen,  »eld^e  nad^  biefen  |)immel6gegenben 
hinneigen,  »erben  ba^cr  t)orjug6tt)eife  ben  ©türmen  auögefefet  [ein.  Dod^ 
ereignet  e6  biömeilen  aud^,  ba§  ]ti)i  ftarfe  ©türme  auS  anbern  ^immete- 
gegenben  welken.  ®egen  biefe  laffen  fx(i^  freitid^  feine  äJorfe^rungen  treffen/ 
benn  man  lann,  mie  wir  fogleid^  fe^en  werben,  einen  SBalb  nid^t  nad^  alten 
©eiten  l^in"  t)or  ben  ©türmen  fd^üfeen.  (5d  genügt,  n)enn  er  Dor  berjenigen 
©turmart  mßglid^fl  geftd^ert  i|i,  meldte  burd^fd^nittlid^  am  ^öujtgjien  ©cfa^r 
bringt 

3m  ©ebirge  tt)irb,  tt)ie  n)ir  im  ajorbereitenben  Sl^eil  bemerlten,  bie  ©türm« 
rid^tung  gett)fi^nlic!^  burc^  ben  Sauf  ber  analer  bebingt.  Der  SGBinb  folgt 
bem  3"fl  i>«^  aSertiefungen  beö  Serrainö.  3"  Äüftengegenben.  ge^en  bie 
©türme  faft  immer  Don  ber  ©ee  au«. 

Die  aWagregeln,  meiere  ber  ^orftnjirt^  ju  ergreifen  l^at,  um  bie  SBaU 
bungen  Dor  ben  Derberblid^en  golgen  ber  ©türme  ftd^er  ju  [teilen,  begießen 
pd^  auf  bie  «ußwal^l,  gül^rung  unb  ©tcHung  ber  ©daläge. 

©0  mirb  man  j.  83.  einen  jüngeren  l^aubaren  Seftanb,  tt^eld^er  burd^ 
einen  älteren  toon  einer  tieftourjelnben  ^oljart  gegen  bie  SBinbrid^tung  l^in 
gebedft  ift,  bann  juerft  toerjüngen,  n)enn  jener  au6  einer  |)oljart  beftel^t,  tt)el- 
^e  ben  ©türmen  leidet  unterliegt.  3"*^^"^  ^^^  ^i^f^^  SSerfa^ren  anratl^en, 
[e^en  n)ir  torau«,  ba§  burd^  baö  Ueber^alten  beö  älteren  a3e[tanbe8  lein  be» 
beutenbe«  3^^^^^*>^ficit  P^  exiibt  ^m  anbern  gaDe  mü§te  ber  Seflanb, 
meld^er  bem  SCBinbmurf  ejponirt  ift,  fal^l  abgetrieben  unb  fünftlid^  verjüngt 
werben. 
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S*9.  187. 
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®ar  oft  bcp^t  ein  SSeflanb  eine  folc^e 
®rö§e,  ba§  et  bei  feinem  abtrieb  ben  Ctat 
für  mef^tere  3^^re  ober  Venoben  bccft. 
i^iet  fid^ert  man  ben  aSeftanbeörcjl,  ber 
ixciij  aSorna^me  einer  3al^re§*  ober  ?ßc.- 
riobenfadung  öerbleibt,  baburc^  gegen  ben 
äßinbmurf,  ba§  man  ben  erften  ©d^tag 
an  berjenigen  ©eftanböfeite  anlegt,  meldte 
ber  ©turmric^tung  entgcgengefe^t  ift.  ®o 
3.  ^.  n^irb  man  ben  Seftanb  (gig.  157.), 
menn  er  öon  SBepftürmen  ju  fürd^ten 
l^at,  in  ber  Sflid^tung  t>on  0  nai)  W, 
alfo  in  Dften  anl^auen  unb  bie  Sängöer^ 
fttecfung  ber  ©daläge  t?on  Storben  nad^ 
©üben  jic^ten ,  bamit  bei  beni  SJorfc^reiten  ber  ©erläge  nad^  SEBepen  \)in  an 
feiner  ©eite  eine  gürte  entftef)c,  n^eld^e  ben  S5Xefttt?inb  einlaffcn  fönnte. 


s 


J)ic  fo  eben  ertl^eiüe  SBot» 
fd^rift  gilt  aber  nur  für  bie 
ßbene.  3m  (Bebirge,  wo  man 
bie  ©daläge  megen  ber  ^otg* 
abfuhr  in  geraber  Slid^tung  toon 
^^^1  ^  bem  guge  nad^  bem  ©ipfel  ^in 
^^^^^    fül^ren  mug,  ift  eö  nic^t  mög« 


lid^,  mit  ben  ©dalägen  nac^ 
parallelen  Sinien  üorjufc^tei» 
ten.  ^ier  legt  man  (gig*  158.), 
wenn  3.  33.  SBefl  ber  ®turm= 
n)inb  ift,  ben  ©d^lag  1  genau  auf  bie  Dftfeite,  hierauf  ttjerben  2  unb  2  gu 
beiben  ©eiten  l?on  1  angehauen,  unb  fo  fä^rt  man  mit  ber  ©d^laganlage 
gleich jeitig  über  ©üben  unb  sRorben  fort,  biß  ber  le^te  ©d^lag  7  bie  n^eft-- 
lic^e  ejpofition  erreidijt.  ©tet§  mu§  aber  bie  Äuppe  juerfl  öerjüngt  merben, 
bamit  ba6  unter  berfelben  fte^enbleibenbe  |)olj  ben  jungen  5Rad^tt)uc^6  gegen 
ben  üerberbltd^en  (äinflug  ber  Sltmofp^ärilien  (^i^t,  groft,  auötrorfnenbe  unb 
unb  falte  äBinbe)  f(^ü^e. 
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gig.  159.  ^at  ein  if)al  feine  8(u6== 

münbung  nad^  ber  ©turmge« 
genb  bin,  fo  beginnt  man  mit 
fcct  Sd^taganlagc  oben  im  ®e« 
biege  nnb  fe^t  bcn  ^ieb  nac^ 
ber  aWünbung  bin  fort  (gig. 
(159.). 

35iefeß  fmb  bie  aSotfci^rif« 
ten  für  bie  93el^anblung  bet 
einfad^eten  gälte.  3"^  (Bebitge, 
mo  ifolirte  gagen  mit  S^älern 
.unb  Pateaug  tüed^fcln,  fefet 
[lij  baö  aSerfa^ren,  um  bie 
©eftänbe  gegen  bie  ©tünne  ju 
fd^üfeen,  au8  ben  eben  ange-- 
gebenen  3Ra§regetn  jufammen,  unb  eß  ift  bie  Slufgabe  beS  gorftiDirt^ß,  mit 
gehöriger  llmfu^t  ju  entfd^eiben,  n?el(^e  SBeftänbe  üorjugStveife  ju  berüdffid^« 
tigen  finb. 

Q.  aSon  bem  Sfbbad^ungögtabe. 

aSäume,  meiere  auf  einer  geneigten  öobenfläc^e  jtel^en,  merben  \?om 
SCBinbe  leidster  gemorfen,  menn  biefer  toom  Oipfel  nad^  bem  gu^e  ber  Sln^Bl^e 
^iU;  als  mcnn  er  in  umgelel^rter  SRid^tung  tt?ei)t.  Sß  berul^t  bieg  auf  me^* 
rem  (Brünben.  ßinmal  ftel^en  bie  Säume  auf  geneigtem  ©oben  genjöl^nlic^ 
nid^t  fen!re(^t  jur  |)orijontalen,  fonbern  fie  Rängen  etn)aß  nad^  bem  gu§e 
beö  ©ergeS  l^in  über,  i^re  natürlid^e  ©tettung  näl^ert  fid^  fd^on  ber  gaUrid^« 
tungj   jum  Slnbern  mirb  bie  ihaft  bcS  SBinbcö,  n)elc^er  t)on  unten  unb  faft 

immer  in  einem  SBinM  gegen  bie  äBanb  ^in 
einfällt,  burd^  bie  Sleibung  an  bem  ©oben 
gefc^mäc^t,  njä^renb  ber  Dom  fflipfel  !om- 
menbe  SBinb  meift  parallel  mit  ber  ©oben« 
fläd^e  mel^t;  brittenö  ift  aber  bie  ^fi^e,  um 
meldte  ber  ©d^ttjerpunft  beS  ©aumcS  ge« 
f)oben  merben  mu§,  bamit  biefer  jum  gaU 
gelange,  Heiner,  menn  ber  Saum  nad^  un« 
ten  ]^in,  alö  menn  er  nac^  oben  ^in  ge^» 
ttjorfen  merben  foll.  S5  fei  ab  (gig.  160.) 
bie  |)orijontale,  a  ber  SCBinfel,  mit  njeld^em 
bie  ©ergmanb  a  c  gegen  bie  |)orijontale 
geneigt  ijl,  d  e  ein  Stamm,  f  fein  ©d^wer« 
punft,  dg  =  dh  feien  jmei  Sagmurjeln. 
©oll  ber  S3aum  nad^  unten  ^in  fallen,  fo 
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mug  fein  ©d^mctpunft  f  um  ben  Unterftü^ungöpunft  g  mit  bcm  ^albmeffct 
gf  =  gi  ben  Äteißbogcu  fi  befd^tciben;  jic^t  man  nun  \?on  f  au6  bcr  ^d* 
rijontalen  eine  parallele  fk,  fo  g,\bt  ik  bie  |)6^e  an,  um  meiere  bet  ©d^wec« 
punft  f  aeroben  n)erben  mug ,  bamit  bie  toon  f  au6  gefäDte  SJcrticale  au§er* 
l^ölb  beß  Unterftüfcungöpuntte«  g  faKc.  Sbenfo  tt?irb  Jtc^  bet  ©d^mecpunft  T, 
xoenn  ber  SSaum  bie  8ln^ö^e  l^inauf  gemorfen  »erben  foH,  um  ben  ^unft  h 
mit  bem  ^albmeffer  f  h  breiten  unb  bie  ^N)t  1  erreid^en  müjjen.  Slun  ijl 
aber,  wie  fd^on  bet  Slugcnfd^ein  leiert,  Im  gtö§et,  alö  ik,  unb  e6  ia§t  fi(^ 
bieS  aud^  mit  ben  ©ä^cn  bet  (Blementatmat^ematif  beweifen.  — 

9luö  bem  SSotjie^enben  et^cBt;  »atum  bie  ©tütme  bann  fo  gefä^clic^ 
»etbcn,  ttjenn  |xe  ben  (Bipfei  eine«  SSetgeö  übetfd^titten  ^aben  unb  bann  hie- 
bet t^alabwättö  njel^en. 

ij.  aSon  bet  fflefc^affen^eit  be6  Sobenß. 

Sluf  pad^gtünbigem,  unjetHüftetem  S3oben  Bnnen  bie  Siume  feine 
^a^ln)utjel  auöbitbcn;  ^iet  n)etben  pe  alfo  leiertet  toom  SBinbe  gemotfcn 
wetben,  beSgleic^en  auf  locfetem  ©anb  obet  SRootgtunb,  »eil  biefe  ju  wenig 
3ufammen^ang  befi^en,  um  einet  »etfd^iebung  bet  SButjetn  SBibetpanb  ju 
leijien,  wenn  bet  SCBinb  ben  ©tamm  nad^  bet  ©eite  ^in  btücft.  8le^nlid^  »et« 
^ält  fid^  ein  fc^on  mel^t  gebunbenet  Soben  nad^  längeten  Kegcngüffen,  welche 
bie  Qtbe  aufweici^en;  beg^alb  ftnb  bie  Stü^Ungdaquinoctialflutme  fo  gef&^t« 
li(^,  weil  in  biefet  3al&te6jeit  bet  ©oben  gewöl^ntic^  fe^t  toiele  gcud^tigfeit 
enthalt.  3|l  bet  ©oben  geftoten  unb  bamit  bet  3ufammen^ang  bet  Ctb* 
t^eild^en  ftStlet  gewotben,  fo  »ibetpe^en  bie  ©äume  bem  SGBinbwutfe  Diel 
el^et. 

d.  aSon  bet  Umgebung. 

^o^e  a3etge  obet  ©etgtücfen  in  bet  Äid^tung  bet  ©tutmgegenb  fd^ü^en 
bie  leintet  i^nen  liegenben  SSeftünbe^  aud^  bloge  ^ügel  unb  felbji  l^öl^ete  S3e- 
flänbe  leifien  in  gleid^et  ©ejie^ung  oft  etßedKiiJ^eö.  JDet  ©c^u^,  ben  bie  (5t* 
l^ebung  beö  ©obenS  gewö^tt,  witb  bann  nod^  toetmel^tt,  roenn  leitetet  6e« 
»albet  ifi,  »eil  in  biefem  galle  bie  Ätaft  beö  SBinbe«  butd^  bie  8leibung  an 
ben  SBäumen  gefd^wäd^t  »itb. 

I.  SBon  bet  ©ettiebßatt  unb  bet  SCBalbbel^anblung. 

2)a  ^o^e  Säume  e^et  toom  SSJinbe  gewotfen  »etben,  alö  niebtige,  fo 
i|l  Hat,  bafi^  bet  Sliebetwalbbettieb  bem  SGBinbmutf  »eit  »eniget  auögefe^t  ift 
als  bet  $)od^tt)albbettieb.  SKan  btaud^t  in  bet  S^at  bei  bet  Anlage  bet  8Ke» 
bet»albfd^lage  gat  feine  Slücffid^t  auf  ©tutme  ju  nel^men  unb  ift  be^alb  im 
@tanbe,  bie  ©erläge  fo  ju  fugten,  ba§  bie  Sorben  gegen  bie  i^nen  Diel  gc^ 
fa^tlid)eten  auöttocfnenben  SBinbe  gefd^üfet  »etben. 

Die  ©tanbfäl&igfeit  bet  SSume  nimmt  um  fo  mel^t  ju,  je  jhifiget  i^t 
SEBuc^e  unb  je  ßätfet  il^te  üBewutjelung  ift.     3n  bid^t  gebtAngtem  ©tanbe 
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loiib  bei  S3aumfc^aft  mel^r  maljenfSimig  unb  bie  9({h)ecbteitung  beginnt  eift 
in  grögercr  ^ö^c  übet  bem  SSoben;  beibeö  f)at  jut  gotge,  ba§  bec  ©d^njet« 
punft  fold^et  ©tämme  weitet  oben  liegt,  tt)e§^atb  j!e  leid&tet  toom  SBinbe  ge* 
n)Otfen  unb,  fo  (ange  fle  noc^  fd^man!  ftnb,  e^et  umgebogen  metben,  al6  bie 
int  fceietem  ©tanbe  etmad^fenen  S3aume  mit  meniget  t)oII^ol}igem  ©d^aft  unb 
tiefetet  SBea|hing. 

3)ie  S(u6bi[bung  bet  SButgeln  cottefponbitt  n)ie  bie  93eoba(i^tung  le^tt, 
mit  betjenigen  bet  Jttone.  S)e§n)egen  be|t^en  bie  Slanbfiamme  neben  gröfe« 
tem  apteid^tl^um  anäj  pätfete  SEButjeln,  aU  bie  ©tämme  im  Snnetn  bet 
S3efianbe.  S)affelbe  Sßet^ältni§  ftnbet  jmifd^en  bid^t  aufgefd^offenen  ©aaten 
unb  ben ,  gemö^nlic^  in  n)eitetem  SSetbanbe  angelegten ,  ^f[an}be{l&n« 
ben  patt 

9(ud  ben  Dotfte^enben  S3emetCungen  laffen  {t(^  bie  SRagtegeln  ableiten, 
n)elc^e  bet  gotjhoitt^  in  9lnn)enbung  }u  bringen  ^at,  um  bie  (Sefa^ten  bed 
SlBinbwutfö  oon  ben  SBalbungen  fetn  ju  l^alten.  ®ie  befielen  alfo  jiu>öt- 
bet|l  barin,  ba§  man  nid^t  ju  bid^t  fäet,  übetl^aupt  abet,  n)o  ed  bie  fonftigen 
Umftänbe,  namentlich  bie  Soften,  geftatten,  bet  ^f[an}ung  )}ot  bet  ©aat  ben 
^ot}ug  gebe,  ba§  man  bid^te  SSeftänbe  [d^on  fcü^e  butd^fotfte  unb  bie  |)et* 
ausnähme  bet  abgeftotbenen  unb  untetbtücften  ©tämme  nid^t  in  gtßgeten 
3eitintet\?anen,  fonbetn  fo  oft,  al8  t^unlid^,  »iebet^ole.  SBetben,  n)ie  bie« 
nod^  gat  ju  I^Sufig  gefd^ic^t,  bie  3)utc^fotftungen  ju  lange  l&inau6gefd^oben, 
fo  Raufen  fld)  ju  gto§e  (Waffen  toon  ©utd^fotftungö^olj  an,  butd^  beten 
pld^lid^e«  Cntfetnen  bet  a3ejianb8fd&lu§  untetbtod^en  »itb,  toegl^alb  benn 
fold^e  S3eftanbe  (ut)e  Qtxt  nad^  bet  S)utd^fot{fatng  bem  SBinbmutf  am  etflen 
untetliegen. 

JDie  gt5§te  (Befaßt  butd^  ©tütme  bto^t  ben  JäQBalbungen  wäl^tenb  bet 
^ctiobe  bet  natütlid^en  äJetjüngung,  meil  ju  bicfem  3^^*  ^i^  S3cftänbe 
gelichtet  xoexbm  muffen.  SGBit  ^aben  oben  angegeben,  ttjieman  bem  SBinbr 
TOutf  in  fold^en  JBeftänben  butd^  fad^gemöge  Slußnjal^l  unb  gü^tung  bet 
©d^lftge  begegnen,  obet  i^n  boc^  n)enigftcn6  öetminbetn  fönne,  unb  muffen 
ie^t  ^injufügen,  bag  aud)  butd^  eine  fotgfältige  ©tellung  bet  aSetjüngungS- 
fd^lftge  biefem  Uebel  tootgebeugt  metben  !ann.  JDa^in  ge^ött,  ba§  man  ben 
aSotbeteitungöfc^lag  fc^on  ftü^jeitig  beginnen  lä§t  unb  butd^  öfteten  8luöl^ieb 
bet  jut  SBefamung  ungefc^icften  obet  Don  bem  SEBinbe  befonbetß  leidet  ju  be* 
fc^abigenben  ©tamme  ben  fte^enbleibenben  eine  ftatlete  Semutjelung  \?et» 
fd^afft,  o^ne  bagegen  butd^  (iellenweife  ju  weit  ge^enbe  8luölic^tung  ben  Äto* 
nenfd^lu§  ju  untctbtet^en,  fetnet  ba§  man  an  bet  ©tutmfeite  bie  Seftanbe  bunf- 
let  ^alte,  öot  allem  abet  bie  Slanbbaume  belaffe,  bamit  biefe  ben  etften  8ln«' 
btang  be6  äßinbed  bted^en  ICnnen.  Slud^  ^äte  man  ftd^,  bie  9lanb(iamme 
JU  entaftcn.  aSenn  n)enn  bet  SBinb  einmal  im  Slanbe  eine  Oeffnung  gefun* 
i>tn  ^at,  fo  gelingt  ed  i^m  t)iel  e^et,  bie  fd^led^tbemutjelten  ©tamme  im 
Snnetn  be6  S3e{ianbe6  niebetjun^etfen. 
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S«  etübtigt  noc^,  am  ©d^luffe  biefe«  Slbfc^nitte«  etita«  übet  bic  ffltt* 
bcltt)inbe  ju  fagen. 

Die  ^eftigften  Dtfane  in  ber  l^eigen  3öne  pnb  ftetß  SBirbetoinbc,  unb 
gtt)ar  iDetben  biefe  bucc^  jtüei  Suftftrömungen  t)erurfad^t,  meldte  fid^  parallel, 
aber  in  entgegengefe^tct  SRic^tung  mien  einanbet  fortbeiDegen.  Dabei  tu* 
bet  aKittct^^unft  ber  Drehung  ftctig  Dotmartö,  inbem  er  auf  feinem  SBege  eine 
SBogenlinie  befdjreibt. 

8hid^  in  Deutfc^Ianb  laffeu  fid^  bergleic^en  S2Bitbeln)inbc  nic^t  feiten 
beobachten,  pe  bel^nen  fid^  aber  l^iet  nid^t  übet  eine  fo  gto§e  gtäc^e  aM,  xoit 
in  bet  l^ei§en  S^m,  ^m  3a^te  1821  butd^jog  ein  SSBitbefminb  in  ber  fajt 
conftanten  ©reite  toon  25  SKetern  Va  ®tunbe  toon  ®ie§en  ben  Diflrict  3leu- 
mar!  unb  breite  alle  Säume  (80— lOOja^rige  Äiefern)  öotIftSnbig  unb  jmar 
butd^aug  in  bet  Sftid^tung  toon  bet  Sinfen  gut  Sfled^ten  ai.  Die  SSct^eetung 
ctfhecKe  pd^  auf  eine  SSiettelftunbe  SSBegeö,  bann  \r>Qi  jebe  ©put  t)on  i^r 
Detfd^wunben. 

©c^werlid^  bürfte  eß  ein  SRittel  geben,  um  bie  SSBalbungen  toot  biefen 
gefö^tlic^en  SBitbcIftütmen  fld^et  ju  ftellen. 


(SinM  ^tt  mmt  ottf  bte  föalbtiegetarioti. 

1*   (Ebdeitnng* 

aSon  ben  Sinflüffcn,  iDcfc^e  bie  SReteotc  auf  bie  ajegctatton  5u§ern, 
ffttlt  feiner  mei)t  in  bie  klugen,  al§  berjeniflc  ber  SBätme.  2Bir  fe^en,  ba§ 
im  äßinter  bie  SSegctation  ftocft,  bag  fie  im  %xüb\ai)t,  ttjcnn  eine  ^öl&ere  Sem* 
peratut  eintritt,  n^ieber  crwad^t  unb  im  ^erbft,  rt^enn  bie  SBärme  abnimmt, 
toon  Steuern  in  ©tittftanb  Qei^ti). 

Srctcn  im  grü^ja^r,  nad^bem  bie  ajegetation  bereits  ern)ad^t  i)t,  !alte 
Sage  ein,  fo  bleibt  bad  SBad^St^um  ber  ^flanjen  augenblidlid^  jurücf;  e8 
fe^t  fic^  aber  fort,  fobalb  bie  Temperatur  n)ieber  in'6  Steigen  !ommt. 

aim  auffaKenbften  gibt  fic^  ber  Hinflug  ber  SBarme  an  ber  aScrtf^eilung 
ber  ®en)ä(^|e  in  ^orijontaler  unb  öertitaler  Stid^tung  funb.  Die  ]^ei§e  ß^ne 
enthält  nid^t  allein  bie  meiften  3nbit?ibuen,  fonbern  befigt  aud^  ben  größten 
9lrtenreic^t^um ;  bie  l)ö^er  entn^idelten  ^f^anerogamen  f^crrfc^en  in  i^r  gegen 
bie  £rt)ptogamen  t)or,  ma^renb  in  ber  falten  3one  baö  umgefel^rte  a3erf)alt« 
nig  befte^t.  ©o  gehören  j.  83.  öon  ben  200  ^flan jenfpecieö ,  bie  auf  ©pife« 
bergen  t?orfommen,  Va  ^^^  Sr^ptogamen  an. 

©teigt  man  t)on  ben  Äüften  beS  ®ro§en  Dceanß  in  ber  3löf)e  beg 
9(equatorö  auf  bie  Slnben  t)on  ©übamerifa,  fo  ftellt  fic^  ein  ö^nlid^eß  a3{lb 
bar.  Unten  am  aWeere  ^almen,  njeiter  na^  oben  ^in  SBalbungen  t?on  ©äu« 
men,  voeldje  [\ä)  anä)  in  ber  gemäßigten  3one  finben,  bann  nur  nod^  ®raS- 
lanbereien,  jule^t  gled^tcn  unb  SRoofe  biß  jur  ffirenje  be6  etüigen  ©c^nee'« 
l^in.  2)ie  5lbna]^me  ber  Temperatur  in  l^orijontaler  SKc^tung  bringt  in  ©ejuß 
auf  bie  SSegetation  faft  ben  nämlichen  (Sffect  l^eröor. 

2.    einM  htx  mSmt  auf  Me  ^lertoMf^en  (Eff^tinititgtn  ber  SegetatiiMt* 

a.   Mfiemeittcf  fi^er  bie  ttitfutig^cife  hn  tt^tmc. 

SBie  Sebermann  befannt  ift,  j^ftngen  bie  periobifc^en  Srfd^einungen  bet 
Vegetation,  ju  benen  wi  ben  ä(u6brud^  ber  a3iattet,  bie  a3Iutl^e,  bie  grud^t- 
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tetfc  unb  ben  SlütterabfaK,  in  gemiffem  Sinne  auä)  bie  Äeimung  ced^nen, 
t)on  ber  Temperatur  ab.  SOBie  le^tere  l^ierbei  n)irfe,  barüber  pnb  tt)ir  imäi'- 
au6  noij  nic^t  im  Älarcn;  ba  übrigens  bie  pcriobifd^en  ffirfd^einungen  aUe 
ton  c^emifd^en  ^ojeffen  begleitet  fmb  unb  ba  tt)ir  wiffen,  ba§  jebe  ^emifti^e 
Slction  —  fei  eö  nun  eine  SBerbinbung,  ober  eine  3^^f^fe^"fl  —  ^^^  ^^"^ 
befKmmten  SBärmegrab  Bebingt  mirb,  fo  ifl  »enigpenß  einige«  8id^t  auf  bie 
SBirhmgen  gen)orfen,  meiere  bie  Temperatur  bei  ben  genannten  periobifd^en 
örfd^einungen  ber  SSegetation  ^erDorbringt. 

6ö  würbe  bereit«  an  einem  anbem  JDrte  ausgeführt,  ba§  bei  ben  Bau* 
men  bie  Entfaltung  ber  Änofpen  mit  bem  Steigen  be6  ©afteö  eintritt.  JDer 
lefetere  JBorgang  i(t  aber  faft  auöfc^lie§lic^  d^emifc^er  9latat.  3m  ^erbjie  fmb 
bie  aRartjtra^lenjeHen  be«  ^oljeß  vollgepfropft  bon  ©tftrfemel^ffömd^en;  im 
grü^ial^r,  wenn  ber  Saft  ftd^  ergebt,  »erfd^winbet  ba6  Slmplon,  an  feine 
©teile  tritt  33ejtrin,  3udfer,  ober  ierpent^inöl.  SBir  loiffen  biß  jc^t  nod^ 
nic^t  mit  ©id^erl^eit  bie  Urfad^e  anjugeben,  burd^  loeld^e  ba«  älm^lon  in  bie 
lefetgenannten  ©toffe  i>ertt)anbelt  wirb,  wenn  e«  fd^on  wal^rf(^einli(^  ift,  ba| 
bie  jlidfftoflf^altige  ©ubflanj  ber  3^tten  biefen  Uebergang  »ermittelt  Sollte 
Untere«  ber  galt  fein,  bann  fann  lein  3^ßif^l  ö^^^  '^^^  ^^^  l&errf(^en,  »el« 
d^e  bie  SBärme  beim  ©teigen  be«  ©afte«  fpielt.  S«  iji  un«  ja  befannt,  ba§ 
bie  Ueberfü^rung  beö  8lm^lon«  in  ^raubenjuder  in  ben  feimenben  ©amen, 
weld^e  burd^  eine  3^^f^feu"8  ^^^  jlidfftoff^altigen  organifd^en  Subftanj  bewirft 
wirb,  nur  bei  einer  gewijfen  Semperatur  erfolgt.  Slud^  alle  übrigen  SRet^o« 
ben,  um  Stärfeme^l  in  3^**^  J^  toerwanbeln,  wie  j.  83.  bie  Slnwcnbung 
ton  Sd^wefelfäure,  erforbern  einen  bestimmten  SGBärmegrab,  unter  welchem 
ber  ^roje§  nic^t  ton  fiatten  ge^t. 

Slud^  bie  Slüü^e  i|l  ton  bem  Sluftretcn  gewiffer  c^emifc^er  JBerbinbun* 
gen  (j.  33.  flüd^tigen  £)elen)  begleitet,  weld^e  i^r  eigent^ümlid^  jtnb.  9lo(^ 
ausgeprägter  finb  bie^  SSerlnberungen,  weld^e  bie  unreifen  grüd^te  bi«  jur 
S3eenbigung  ber  Sieifejeit  erleiben.  JDie  ©Sure  ber  8lepfel,  SBeintrauben,  So* 
gelbeeren  2C.  nimmt  mit  ber  Sntwieflung  biefer  grüd^te  immer  me^r  ab,  6i8 
|id^  gulefet  an  il^rer  ©teile  3udfer,  SDejtrin,  ober  ©d^leim  finbet. 

|)aben  wir  unS  nun  baton  überjeugt,  ba§  bie  SBftrme  eine  aScbingung 
für  bie  SebenSerfd^einungen  ber  Oewad^fe  bilbet,  fo  fann  eS  un«  nid^t  aujfal« 
len,  warum  in  unfern  (Begenben  Diele  SSäume  nur  fommcrgrün  fmb,  wd(^e 
fd^on  in  ber  2ürfei  unb  in  ®ried^enlanb  ba«  ganje  3al^r  l^inburd^  im  8aube 
Pe^en.  3n  ben  wärmeren  Älimaten  fallen  bie  Blätter  jwar  ebenfaQ«  ab, 
nad^bem  jie  i^re  Functionen  erfüllt  l^abcn,  allein  mittlerweile  bilben  pd^  fc^on 
wieber  neue,  fo  ba§  ber  S3aum  be«  Blätterfd^muef«  nie  ganj  entbel&ct 

8lu(^  ba«  SBlatt  erlangt /  wie  bie  gruc^t,  feine  Steife,  bie  ton  einer  ge» 
wiffen  Temperatur  abl^ängig  ip.  ^at  biefe  gefehlt,  war  alfo  j.  SB.  ber  Som- 
mer lalt,  fo  fallen  bie  Blätter  oft  gar  nid^t  ob,  fonbern  bleiben,  felbp  wenn 
pe  burd^  bie  S&lte  be«  SBinter«  gu  (Srunbe  gelten,  no(^  lange  an  ben  B^eigen 
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l^üngen,  äJ^nlid^  »ic  i\t  ©Wttct  t)on  untetbtücKen  ©tümmcn,  mclt^e  megen 
3Rangel  an  iiijt  unb  SCBärmc  jugleid^  i^rcn  SeBenßc^cluÖ  nid^t  ju  redetet 
3eit  Dotlenben  Bnncn,  oft  noc^  btö  jum  grü^ja^t  ben  SSaum  beReiben. 

feie«. 

ffiir  menben  unö  je^t  ju  ber  SScantttJortung  bet  grage:  »ie  Rängen 
bie  periobifc^en  Srfd^cinungen  bc6  \?egetaHt)cn  8cbcn6  Don  ber  $)öl&e  bet  Sem» 
^jeratur  ab?  ©inb  bie  öffecte,  xt>eli)e  bie  SGBärme  hervorbringt,  ben  SBSrme« 
graben  cinfad^  proportional,  ober  finbet  ein  anbereö  SSer^ältnil  jlatt? 

SDie  erftgenannte  Unterteilung  ronibt  fc^on  1765  t)on  9l6aumur  unb 
fpater  ton  Cotte  unb  Sfbanfon  gemacht.  SBoufpngault  unternahm  e6,  i^re 
SHid^tigfeit  auf  bem  SGBege  ber  93cobad^tung  nad^jumeifen.  Sr  brüdft  pc^  bar» 
über  folgenbertnaffen  au« :  SBenn  irgenb  eine  «ß^afe  beö  ^flanjenleben«  ge- 
nau Don  ber  Temperatur  abhängig  i|i,  fo  niu§  ftetö  bie  nämlid^e  SSBämie« 
fumme  an  bem  JDrte  ber  ßultur  erreid^t  tüerben,  bi«  biefe  $^afe  eintritt, 
einerlei,  »elc^e«  bie  Sage  biefe«  JDrte«  fei.  hierbei  ift  aber  natürlid^  ange« 
nommen,  ba§  bie  Oenjäd^fe  je  nac^  Öattung  unb  Slrt  Derfd^iebene  äBörme« 
fummen  jä^lcn.  S3ouffmgauIt  abbirte  alfo  bie  mittlere  SBörme  ber  Sage, 
»eld^e  bi«  jur  SSoUenbung  ber  betreffenben  ^^afe  toerfliegen.  Slac^fle^enb 
tl^eilen  mir  bie  SB&rmefummen  mit,  welche  pd^  nad^  feinen  Seobad^tungen 
t)on  ber  8lu«faat  be«  SBaijen«,  ber  ®erpe,  bem  Segen  ber  Äartoffel  bi«  jut 
(Brnbtc  biefer  grüd^te  ergeben. 


SOBai}! 

en. 

a.  S>«tt(t  bet  Cuftuc.  b. 

mittt.tmpnatnt. 

c.$ti>buctauta.b 

Drte 

Sage 

S3ec^d6ionn  im  eifa§ 

6ommet»otjen 

131 

Ibfi 

2070 

jB^intettoatjen 

137 

15,0 

2065 

^oxxi 

SBintematjen 

160 

13,4 

2144 

Äingjion  (Sie»  ©Ott) 

!EBintetR>at}en 

122 

17,2 

2098 

@otnmeiwai}en 

106 

20,0 

2120 

©ncinnati  (iD^io) 

©ommettDatjen 

137 

15,7 

2161 

jOuind^ugui  (am  Slequatot) 

©ommetmaijen 

181 

14,0 

2534 

aoimero  J  »enejuela 

92 

24,0 

2208 

a;tujilto   S  ©ornmetmaijen 

100 

22,3 

2230 

9Ifl^I^aufm  in  Z^fltingen 

iSintetnxtiien 

176 

11,14 

1960 

27* 
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®et|ie. 

a 

b 

a,  b 

©ee^effironn 

SBintetgetfte 

122 

14,0 

1748 

©ommetgetfte 

92 

19,0 

1708 

ma\S 

137 

13,1 

1795 

Stegtjpten       „ 

90 

21,0 

1890 

Ätngjlon       „ 

92 

19,0 

1738 

Cutnbal        „ 

168 

10,7 

1798 

®anta«g6     „ 

122 

14,7 
Äartoffel. 

1793 

a 

b 

a.  b 

(Slfag  1836 

157 

18,2 

3039 

„     JDutdifc^nttt 

183 

18,2 

2944 

maie 

183 

21,1 

3228 

3Rü^l^aufen  (S^ür.) 

133 

15,56 

2078 

^m  See  toon  SSalenjia 

120 

25,5 

3060 

a»<tiba  (eotbitteten) 

137 

22,0 

3060 

&mia-%6 

200 

14,7 

2930 

Pnantuta  (am  änttfana) 

276 

11,0 

3036 

Sambugan  (am  Sotecad^e,9(equatot)  circa 

nanonate-  ? 

3192 

ajufuqui  baf. 

circa  200  ft.       15,5 

3180 

SBenn  man  nun  aud^  bem  Umjianbe  Sfled^nüng  trägt,  ba^  bie  (Srnbtc 
bct  gelbgcttJäd^fc  nic^t  bloß  'oon  bet  SReifcjcit  bec  leiteten;  fonbctn  toon  nod^ 
gar  fielen  anbern  Umftänbcn,  j.  83.  bem  äöettec  abf^ängt,  fo  n)itb  man  bod^ 
bie  JDiffetenjen,  voeli^e  bie  Souffingaulffd^en  3^^!^"  fö^  ^i"^^  ^^'^  baßfclbe 
®en)äc^ö  jeigen,  ju  gto§  flnben,  um  nid^t  [(fliegen  ju  muffen,  baf  bie  (Sffecte 
bet  SBirme  ben  Semperaturgraben  nid^t  einfach  proportional  feien.  JDieß 
leiert  aud^  fd^on  folgenbe  ftmple  ©etrad^tung.  2Ran  l^abe  an  jn)ei  Sagen 
hinter  einanber  bie  Temperatur  t)on  8»  beobachtet,  an  einem  britten  Sage  bie 
t)on  16®.  ^aii  einfad^en  Summen  wären  bie  3Bir!ungen  gleid^,  benn  8*»  + 
8®=  16®.  Slffein  e6  ift  gewiß,  bag  eine  Temperatur  t)on  16®  an  einem 
Sage  me^r  auörid^tet,  namentlid^  waö  baS  Steifen  getoiffer  grüc^tc,  j.  S.  beS 
SGBeinftocfe  anlangt,  als  bie  Temperatur  toon  8  unb  nod^mate  8  (Stäben  an 
jtt?ei  aufeinanberfolgenben  Sagen. 

e.   Hocanfi^etiatmttnd  hn  peeiobifc^  <irf^efnimgen  bn  flieoctation  tta^  htt  0itsitittf 
bei  Cnobtttte  htt  Zvam^natmin» 

Um  ben  eben  berül^rten  Slnftanb  ju  befeitigen,  na^m  ßuetelet  ^^pot^e« 
fifd^  an,  ba§  bie  SGBirlungen  ber  SBärme  ni(^t  nad^  ben  Summen  ber  einfod^en 
Sempetatutgrabe,  fonbern  nad^  ben  Summen  ber  quabrirten  Sempetaturcn 
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ju  berechnen  feien.  Slai^  biefet  UntecfteHung  ttjürbe  alfo  bec  SBSitfungSiüert^ 
öon  jmeimal  8»  nid^t  16,  fonbern  8^+8^=64+64=128,  ber  SBirfung«- 
mertl^  t)on  16<*  aber  16* =256  fein,  eö  mürbe  ba^et  eine  einmalige  Sempe« 
ratur  Don  IC«  ber  Vegetation  boppelt  fo  toiel  nüfeen,  alö  jmei  auf  einanber« 
folgenbe  Temperaturen  öon  je  8  ®raben.  Slugenfc^einlid^  Jommt  bie  Ouete- 
let'fd^e  JRed^nungömetl^obe  ber  SGBal^r^eit  nö^er,  al8  biejenige  toon  ©oujfmgault, 
o^ne^  ba§  man  bem  Sßevfal^ren  toon  Quctelet  eine  abfolute  Sflid^tigfeit  bei* 
meffen  Mnnte,  benn  eö  berul^t  eben  nur  auf  einer  ^^pot^efe.  Die  SCBa^l  beö 
ejponenten  2  i|i  eine  ganj  wilBül^clid^e,  bie  SÖir!ungen  ber  SBarme  fßnnten 
eben  fo  gut  einer  anbem  ^otenj  proportional  fein.  Die  Beobachtungen, 
meiere  Quetclet  aufteilte,  um  feine  Sftl^lmet^obe  ju  red^tfertigen,  fprei^en  jmar 
JU  Ounjien  ber  lefctern,  inbeffen  ift  ber  Ölußfd^lag  fo  Hein,  bag  er  jur  örbrin* 
gung  be«  SctDeifcß  faum  für  geeignet  befunben  merben  bürfte. 

Cueteletbered^nete,  bag  bie  Summe  ber  einfad^en  Temperaturen,  meldte 
fic^  t)om  erften  froftfceien  a:age  bi6  jum  eintritt  ber  S3lüt^e  ber  ©bringe  er» 
geben,  476,  bie  Summe  ber  ßuabrate  ber  Temperaturen  4296  beträgt.  3äI;U 
man  nun,  fagt  ßuetelet,  in  irgenb  einem  anbern  Sa^ce  toon  bem  nömlid^en 
Termine  an  bie  Temperaturen  nad^  biefen  beiben  SRet^oben,  fo  mirb  biejenige 
bie  aSirfungömeife  ber  SBörme  am  rid^tigften  auöbrüdfen,  meiere  mit  ber  SSe» 
obad^tung  am  genaueften  übereinftimmt. 

Sflad^  )Ouetelet  foHte  bie  Springe  blühen 
im  2af)i  naä)  ber  Summe 

ber  einfad^en         ber  quabrirten         fie  blül^te  aber  njirHid^ 
Temperaturen 

1839  10,5  aWai  9,3  SWai  10  2Rai 

1840  4,0    „  2,2    „  28  Slpril 

1841  23,3  SIpril  23,0  3lpril  24    „ 

1842  22,5    „  27,3    „  28    „ 

1843  19,5    „  19,7    „  20    „ 

1844  22,0    „ 23,5    „ 25    „ 

3m  3Kittet  27,0  3Ipril  27,5  3lpril  27,5  Slprit 

SBie  man  fielet,  ftimmt  bie  JRed^nung  !nad^  quabrirten  Temperaturen  ge- 
nauer mit  ber  SBeobad^tung  überein,  als  biejenige  nad^  einfad^en  Semperatu« 
ren,  boc^  miß  ber  Unterfd^ieb  toon  einem  falben  Sage  gar  nic^tö  bebeuten, 
benn  Seber,  njeldjer  fd^on  einmal  toerfuc^t  ^at,  bie  Slütl^ejeit  irgenb  einer 
^flanje  feftjuftelten,  tt)irb  jugeben,  ba§  bieö,  unb  namentlich  bei  ber  Springe, 
nid^t  genau  auf  einen  falben  Sag  bemerfftelligt  werben  fann.  Die  folgenben 
Seifpiele,  in  meldten  a  bie  Summe  ber  Quabrate,  b  ber  einfachen  Sempera« 
turen  bebeuten,  geben  fd^on  einen  etmaö  großem  Sluöfd^lag  ju  ©unflen  ber 
Ouetelef fc^en  ^^pot^efe,  finb  aber  gleic^faHö  nid^t  t)olI!ommen  entfd^eibenb. 
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gcud^tteife  1841  1842      1843  1844  aSittd 

ibeobad^tet  24  a»ai  1  3uni  15  3uni  5  Sunt  3  3uni 

a  12000  24    „  4     „        7    „  9    ^  3     ^ 

b  1022    28    ,,  1     „        4    ,,  7    „  2     „ 

RiKpc   r„l.r„n,,mh^^^^*^**^^      9  3uni  12       „         15      ,,  9      „         11       ,, 

Ribes  rubrum unb^  j^^j(^  ggg^^j  jj     ,      17    ,      18    ,      11     , 
Ribesnigrum         ^  ^^  jj^q      öSunilO     „      14    ,       15    .,      11     ,, 

4Beobad^tet  22    ,,    20    ,,     25    „      22    „     22     ^ 
Ribes  Vossularia)  a  17500  12    ,,    20    „       1  Suli    27    ,,      22     «, 

'  b  1370    20    „     20    „      27  3uni     7    ,,      23     „ 

ibeobad^tet  löSlug.  11  «fug.   21  9(ug.  24  %U0.  18  «ug. 
Amygdiilfis  pereiea    )  a  33000  16     „       9    „       20    „       29    „      18     „ 

I  b  2267     17    „     10    ,,      19    „       23    ,,      17     „ 
«uS  bcm  aSorl^crgc^cnbcn  crJ^ellt,  ba§  baö  ®efc^,  nad^  mcld^cm  bic 
SBir!famfcit  bet  aemperatuten  jld^  bcmi§t,  nod^  nic^t  ermittelt  iji.    Um  c«  gu 
jinben,  muffen  tioc^  toicle  anbete  ^ijpot^efen  aufgeftellt  unb  burd^  eine  jal^U 
teid^e  Steige  Don  Seobad^tungen  gcptüft  metbcn. 

SEBenn  man  bei  bem  ©mnmiten  bet  Xempetatuten  nad^  bem  SSerfa^ccn 
t)on  Cotte  obet  ßuetelet  biejenigen  tempetatutgtabe,  weld^e  übet  bem  ®e* 
ftietpunct  liegen,  alö  pofttit),  biejenigen  untet  0  abet  al6  negatit)  jai^lt,  fo  un* 
tetfient  man,  \>a%  alle  pojttiöen  Sempetatuten  ben  Sinttitt  bet  bettejfenben 
aßegetationöp^afc  begünjHgen  unb  ba§  alle  negativen  Sempetatuten  ein  fc^on 
gewonnene«  SHefultat  beß  gottfc^tittcg  miebet  tüctgingig  mad^en,  JDiefc  STn« 
nal^me  fle^t  aber  mit  ben  S^atfad^en  im  SBibetfptuc^.  JDie  SBegetation  et- 
mac^t  nid^t  getabe  bei  einet  3:empetatut  Don  0®,  fut  bie  SKe^tjal^l  bet  ®c« 
tt)ad^fe  ift  eine  mittlcte  Sageßtempetatut  Don  6 — 8  ®taben  übet  0  etfotbetlic^, 
bomit  fte  in*«  Steibcn  tommen.  Um  ben  ßinttitt  einet  a3egetation6pl^afe  tid^» 
tig  DotauÄjubeftimmen,  mügte  man  ballet  nut  biejenigen  Sempetatuten  in 
Äed^nung  bringen,  »eld^e  füt  bie  ^flanje  Don  SSott^eil  (inb,  Dotetft  aber  Se» 
obad^tungen  übet  baö  nod^  juttftglid^e  Sempetatutminimum  anfleHen.  öbenfo 
tt)ate  mit  ben  Sempetatuten  untet  0®  ju  Detfal^ten.  ^Diejenigen  ©emftd^fe, 
kpelc^e  äempetatuten  untet  0^,  oi^ne  |u  etftieten^  etttagen,  metben  bucd^ 
fold^e  SB&tmegtabe  butd|au«  nid^t  in  i^tet  (Sutmidluna  jutücf gefegt,  fonbem 
nut  aufgel^alten;  bie  d^emifd^en  93et&nbetungen  bed  3^K^nin^Ue«  getatl^en 
in*«  &toden,  fe^en  jtd|  abet  mit  bem  Ginttitt  ^fi^etet  Sempetatuten  äugen« 
blicKid^  hiebet  fott  Um  olfo  ein  rid^tige«  Stefultat  }u  etlangen,  mü§te  man 
aQe  Sempetotuten,  n)eld^e  untetl^alb  be«  jut  QnttDtdlung  einet  ^flanae  geeig« 
neten  SB&tmegtabe«  liegen,  gänjlid^  au«  bet  Sled^nung  laffen. 

3nbem  £luetelet  jut  S3otau«beftimmung  be«  ä3lattau«btud^«  (unb  untet 
Ump&nben  oud^  bet  JBlüt^e)  bie  Sempetatuten  Dom  etften  ftoft^eien  2:age  an 
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iüiflt,  K)ermetbet  ec  6lo6  bie  negatit)en  Sem)}etatutgiabe,  aber  ntd^t  bie  poftti« 
Den,  noelc^e  unterl^alb  be^  füt  bie  SSegetatton  noc^  }uttaglic^n  Semperotut* 
minimumS  Begriffen  finb.  3lu6  biefem  SSerfei^en  finb  bie  I)ifferenjen  jmifil^en 
[einen  JRed^nungcn'unb  SBeobad^tungen  mo^l  jum  Steile  entfprungen. 

|)unbedl^agen  }&^lt  gut  SSoiaudbeftimmung  btt  S9lattoudbmd^  bie  2em«> 
petatur  t>ont  Sdl&tterobfaOe  im  |)ecbpe  an  burd^  ben  gangen  Sßtnter  l^in« 
bucd^*  ObtDO^I  nid^t  gu  läugnen  ifl,  bag  aud^  im  SEBinter  bei  3^Q^nin^aU 
bei  gettjiffen  Sempetaturen  Säeranbetungen  etleibct,  bie  fonfl  nur  im  grü^ia^t 
fiattfinben  (in  S(meri{a  geminnt  man  ben  Sll^omfaft  an  t^ocmen  Xagen  im 
3anuat  unb  gebruat,  cö  ifl  alfo  bie  Umttjonblung  beö  Stm^lonS  in  3udtet 
fd^on  im  SSBintec  öoc  fid^  gegangen),  fo  (Inb  boc^  bie  Semperatuten  beö  SBin» 
tecd  gu  Kein,  al6  bag  iJ^te  Säeac^tung  bie  Sied^nung  t>iA  genaurc  mad^n  Unntt, 
3n  bet  a^at  bemerfen  xok,  ba§  ^auptfäd^lid^  bie  ^ß^eren  Sempecatuten  »on 
oft  nur  menigen  giül^lingdtagen  in  Segug  auf  ben  Slattau^biud^  ben  9lud« 
fd^lag  geben.  9Bie  n)enig  bie'^Semperatuten  bed  äßinterö  n^irfen,  feigen  mir 
baran,  bag.  nac^  einem  marmen  SBinter,  aber  faltem  grä^al^r  bie  Sä&ume 
nid^t  fogleid^  bei  nad^l^erigem  Eintritt  t>on  milber  Sßittecung  i^te  iBl&ttec  ent« 
falten,  unb  bag  nac^  fel^r  falten  Sßintern  bie  aSegetation  oft  fd^n  in  toenigen 
Sagen  grogc  gortfd^ritte  mad^t,  rbenn  jene  Don  einet  Derl^aitnigmigig  l^6^«en 
Semperatut  begleitet  jlnb. 

e.    Si^igfeft  bet  »arme  fftc  b««  tteifen  be«  9tiU^. 

8(u«  ben  SSeobad^tungen  Don  SSoujfmgault  ergibt  fic^,  bag  Don  bet 
SBlüt^e  eineß  Oewäd^feö  biö  gut  grud^treife  eine  göoiffe  äBfirmefumme  Der» 
fliegen  mug.  3)od^  geniigt  biefe  nid^t  allein,  um  bie  grüd^te  gu  i^ec  SSoUen* 
bung  gu  bringen;  ^iergu  jtnb  augerbcm  nod^  beflimmte  ^ö^ere  iimperatur» 
grabe  erforberlid^.  Sonbon  unb  granffurt  am  SWain  l^abcn  biefelbe  mittlere 
gal^reetcmperatut  Don  9®,8;  gu  Sonbon  lann  bet  äßcinftod  Dom  gtül^ia^r 
W  gum  ^erbp  bie  nümlid^e  SSärmefumme  empfangen,  »ie  gu  gtanl^t, 
unb  bennod^  f^nb  bie  2rauben  in  <Snglanb  gur  SBetnbeteitung  untauglid^» 
ö«  tö^tt  bie6  bloö  Don  bem  Untctfc^icb  bet  Sempetatut  be«  »atmpen  9Ro» 
nat«  (3uli)  l^et,  »el^e  fiit  gtanffurt  18o,9,  füt  Sonbon  mit  U^ß  bcttügt 

S3ei  unfetn  SSumen  »etben  bie  »lüt^eftiofpcn  ein  3a^t  ftül^t  gebil» 
bet/  el^e  bet  gtud^tanfa);  etf^gt;  übet  bie  9ludgiebtg{ett  eined  &anienia^t6 
entfd^bet  ba^et  bie  2empetatut  Don  gmei  Sommetn.  (S^  muffen  l^iet  gmei 
(Stetgniffe  gufammentteten,  um  ein  btitteö  möglid^  gu  machen,  unb  ba  gufom* 
mengefe^te  SBal^tfd^einlic^fciten  Diel  Heinet  ouöfaßen,  al6  einfädle,  fo  ctÄSrt 
e&  ftd^  leicht,  matum  fogenannte  SSoHmaften  fo  feiten  ftnb.  Selben  toit  bei« 
fpieldtoeife  an,  in  irgenb  einer  ®egenb  trete  aSe  a  ^iciftt  ein  fo  lootmet  @on^ 
met  ein,  tt)ie  et  gut  gtuc^tbilbung  etfotbetlid^  ift,  fo  xovcb  bie  SBal^tfd^einlid^« 

feit,  bag  ein  genjiffcö  3^^^  ^^^^^  fold^en  ©ommet  etl^ait,  =  —  fein.     SDie 

9t 
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äBaJ^cfd^cmlicJ^feit  ba§  cS  in  ttgenb  einem  3al^c  t)ielc  unb  gute  gcüd^tc  geben 
merbe,  ma«  dfo  toon  gmei  aufeinanber  folgenben  njarmen  Salären  abfängt, 

i|t  aber  = =    »'  ^^""  j.  33.  a  =  4  ift,  fo  tritt  nur  alle  16  3a^ce 

eine  reid^lid^c  ©amenembte  ein.    aRoglid^  \\t  eö,  ba§  bie  SBlütl^enfnofpenbiU 
bung  anbete  Semperatucen  erforbert,  ate  bie  gruc^treife;  in  biefem  goH  i|l 

bie  SCBal^rfd^einlid^feit  eineS  Samenja^tö  nrd^t  burd^  yj-,    fonbern    burd^— r- 

auögebcücft,  in  meieret  gormel  a  unb  b  öetfc^iebene  S^i}ltn  bcbeuten.   ö«  fei 

j.  83.  a=  4,  b  =  6,  fo  ift  — p  =  -■-,  ma§  fagen  rmfl,   bafi  nad^  ben 

a.u         ^4 

Siegeln  ber  SBaJ^tfc^einlid^feit  alle  24  ^af)u  ein   toolljiänbigeS  ©amcnia^r  ju 
etnjarten  fcl 

gceijic^cnbe  Säume  tragen  häufiger  unb  reid^lid^er  ©amen,  als  fotc^e 
in  gefd^loffenen  aSeftftnben,  meil  ^ier  ber  Sinjelftamm  nid^t  fo  toielc  SBätme 
erhält;  alö  ba,  mo  bie  ©onne  eine  größere  3^^^  ^on  Silättetn  treffen  fann. 
^icrauß  erflört  |id&  bie  öftere  gruc^tbarfeit  ber  Dbcrftänber  in  aJHtteltt3a(bun= 
gen,  ber  3llleepämme,  ber  SJäume  auf  aSiel^maiben ,  in  aibtriebßfd^lagen  ic. 
Dcgl^alb  greift  ber  gorftwirtl)  ba,  mo  eß  i^m  um  eine  reid^lid^e  unb  öfter 
n)ieberfcl^renbe  grud^terjeugung  ber  SBalbbäumc  ju  tl^un  ift,  jur  Sluölid^tung. 
(aSorf)ieb  bei  ber  natürlid^en  JBerjüngung).  Db  ba§  ©onnenlic^t  in  93ejU0 
auf  bie  gruc^tbilbung  eine  ^ertoorragenbe  SRolte  fpiele,  ift  nod^  nic^t  au6gc* 
mad^t,  ujal^rfd^einlid^  begünftigt  eö  ben  8lnfa^  ber  SSlütl^ehtofpen  unb  bie  Um» 
wanblung  ber  ©äuren  in  hen  grüd^ten  in  3"*^/  2)ejtrin,  9lmt)lon  :c.  (Un- 
reife grüd^te  fc^eiben  im  ©onnenlid^te  ©auerftoff  auS.  ©auffure). 

f.    Vcrf^älwiA  bet  fßt^tiaüon^pMtn  mit  lunt^mtnhtt  %tl'  unb  9teecc4b6((. 

SBie  im  SJotbetcitenben  Sl^eile  auögefü^rt  mürbe,  nimmt  bie  Temperatur 
ab,  je  njeiter  ein  Drt  toom  Slequator  entfernt  ober  über  ber  SKecreöfiäd^e  er« 
l^aben  liegt.  66  merben  bemnad^  aud^  bie  SSegctationSp^afen  nad^  ben  n4m« 
lid^en  Slid^tangen  ^in  im  ©egenfaj  ju  nieberen  breiten  unb  meereögleic^en 
Sagen  fid^  toerfpötcn.  3)a  aber  baö  (SefeJ  ber  Semperaturabnal^me  nad^  bem 
^ol  unb  ben  ^öl^eren  Slegioncn  beö  8uftfreife6  ^in  nid^t  bloö  toon  ien  ma-- 
tl^ematifd^en  ©imenftonen,  fonbern  nod^  t)on  t)ielen  anbern  Umpänben  ab^än« 
gig  ift,  ttjeld^e  nid^t  ttjol^l  in  bie  JRed^nung  einjufübren  fmb,  fo  lä§t  fid^  aud^ 
ber  ®nflu§,  ben  bie  ^ol*  unb  aReereöl^ö^e  auf  ha^  3urüdfbteiben  ber  SSege* 
tation  au§ert,  nic^t  für  jeben  £)rt  im  aSorauS  bejHmmen. 

5)ie  (gigcnt^ümlid^fciten  beö  Äüflen-  unb  93innenlanbfttma'6  ma(^en  fi(^ 
in  aSejug  auf  ben  eintritt  beö  SlattauSbrud^g,  ber  S3lüt^e,  ber  grud^tteife  3C. 
in  aujfaßenbem  äRa§e  gelten'b.  Sänber,  meldte  in  ber  5Rä^e  ber  See  liegen, 
^aben  njörmcre  SGBinter,  al«  Drte  tief  im  Kontinente,  bagegen  fmb  lejtere 
burd^  wärmere  ©ommer  auögejeid^net  ^ierauö  erllört  e6  fid^  j.  83.,  warum 
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in  »ruffei  (mit  2«,5  Sßintettempetatur) ,  mo  bet  SBcinftoct  früher  austreibt, 
alö^  in  Ungarn,  j.  83.  Dfen  (mit  0,%  SBintertempcratur),  t)ie  Trauben  jur 
SBeinbereitung  nid^t  bemi^t  merben  Bnnen,  n^äl^renb  man  in  Ungarn  Dor« 
trefflid^e  SEBeine  (Solarer)  ergießt.  Slüein  Se[gien  ^at  nur  18",2,  Ungarn  ba« 
gegen  2P,1  Sommer  temper  atur  —  S)er  StuöfaK  an  SBörme,  n>eld^cr  fid^ 
burc^  baö  fd^iefere  SfuffaHen  ber  Sonnenftral^len  in  f^ö^eren  SSreiten  ergibt, 
mirb  jum  Steile  tt)ieber  erfe^t  burd^  bie  längere  3)auer  be«  Sage«  unb  ber 
^ierburd^  bebingten  längeren  2Bir!ung  ber  ©onnenftral^len,  meg^alb  Drte  in 
©darneben  unb  8flu§lanb  oft  njärmere  ©ommertage  ^aben,  als  mel^rere  93reite- 
grabe  tiefer  gelegene  Drte  in  Snglanb.  Da^er  fommt  e§  benn,  ba§  bie  @rnbte 
ber  ®erfte  in  äRittetfc^meben  j.  SB.  'in  Upfata,  roo  ber  3uli  eine  Temperatur 
t)on  17»  befiftt,  burd^fd^nittlic^  10  Sage  früher  eintritt,  als  in  ßnglanb,  n?o 
bie  aSBärme  beS  3uli  nur  16»  beträgt. 

aSon  großem  (Sinfluffe  auf  bie  SSoHenbung  ber  SSegetationöpl^afen  ift  ber 
®d^u^  burd^  bie  Umgebung,  j.  SB.  i)on  ^ö^eren  ©ergen,  ober  (äcbirgen,  3Bal» 
bungen  2C.  5)iefc  bewirfen  oft  mel^r,  alö  eine  um  mel^rere  @rabe  füblid^ere  Sage. 

3m  großen  JDurd^fd^nitt  rechnet  man,  ba§  in  ber  gemäßigten  3one  auf 
1  ®rab  nörblid^erer  ©reite  eine  JBcrfpätung  ber  SSegetationSp^afen  üon  mi 
Sagen  fommt.  2)od^  ift  bieS,  wie  bemerft,  nur  eine  Durd^fd^nittSjal^l.  3u 
granffurt  am  SKain  fd^lagen  bie  Säume  oft  ad^t  bis  t)ierjel^n  Sage  frül^er 
aus ,  als  in  Oießen ,  it)eld^*eS  nod^  nidijt  einen  f;alben  Sreitegrab  toon  jenem 
entfernt  liegt;  biefer  Unterfd^ieb  ift  bemSd^u^e  jujufd^reiben,  tt)eld^en bie  SSerge 
beS  SaunuS  bem  im  S^ale  gelegenen  grantfurt  gett)ä^ren. 

Die  ajerfpätung,  meldte  bie  äJegetationSp^afen  bei  tt)ad^fenber  ^öl^e  über 
ber  aJleereSfläc^e  erfal)ren,  meidet  augerorbentlid^  nac^  SRaßgabe  ber  (gjpofition 
unb  beS  ©dlju^eS  burd^  bie  Umgebung  ab.  Da^er  fann  eS  t)orfommen,  baß 
an  einem  f)ö^er  gelegenen  Drte  ber  ©lattauSbruc^ ,  bie  33lütf)e  k.  frül^er  ein« 
treten,  als  in  einer  üiet  tieferen  Sage.  3ur  SSeftätigung  biefeS  ®a^eS  mögen 
einige  toon  SBeffel^  mitgetl^eilte  Slngaben,  njeld^e  bem  ©ebiete  ber  iDetterrei= 
d^if(^en  Sllpen  entnommen  fmb,  bienen. 
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iRa^  ben  aöcobad^tungen,  roüi^e  »crgl^au«  in  ben  Sauren  1833—34 

in  ©ad^fcn  aufjcid^netc,  Detfpatet  p<^  für  333  SRctcr  ßt^cbung  übet  ben 
aReeredf))iege[ 

bei                 bie  »lüt^e  bie  örnbte 

SGBintetwaijen      um  22  SEage  um  22  SEage 

«oflgen               ,;    13      „  „    22    „ 

^afer                  „    20      ,,  „    14    ,, 

©ccfle                 ,,    22      „  „    22    „ 

ffattoffcl              „    23      „  „      5    „ 

SDBeffelt)  rennet,  ba§  bet  mittlere  Untetfc^ieb  im  eintritt  bec  SSege» 
tationgpl^afen  föt  je  200  SRetec  ©ee^ö^c  ettoa  6  Sage  betragt.  Die«  ifl  aber 
nad^  b'öubuifyon  bie  ^ö^e,  ttjelc^e  in  ben  aipen  einer  Semperaturabna^me 
\>on  !•  entfpri^t.  Stuf  1  (Brab  njad^fenber  ©reite  nimmt  bie  mittlere  SCBftrme 
um  0«,6;  alfo  auf  1,66  ®rab  »reite  um  1  toKen  (Brab  b^«  St^ermometerö 
ab.  JDa  »ir  nun  \>ox})m  gefeiten  ^aben,  ba§  für  einen  SBreitegrab  bie  EBege« 
tation«pl^afen  um  etttja  7  2age  jurüdbleiben,  fo  folgt,  ba§  eine  gleid^e  2em» 
peraturöerminberung  in  t)ertifaler  Wid^tung,  faft  ben  nSmlic^en  Cffect  in  Se- 
jug  auf  bie  periobifd^en  (Srfd^etnungen  ber  äSegetation  l^erüorbringt,  wie  in 
^orijontaler  Äid^tung. 

Die  SBeobad^tungcn  S3ou|fingault«  über  bie  Srnbte  beö  SGBaijenS,  ber 
Oerfle  unb  Äartoffeln  geigen,  mie  bie  3«*/  toeld^e  ein  (Bewäd^«  braucht,  um 
eine  SJegetationßpbafe  ju  tooüenben,  mit  ber  S3reite  junimmt.  Die«  fann  na» 
türlid^  nid^t  anberß  fein,  benn  wenn  bie  mittlere  Sagefitemperatur  geringer 
n)irb,  fo  iji  eine  größere  3ö^l  öon  Sagen  erforberlid^ ,  bamit  bie  nämlid&e 
iffiarmefumme  ju  ©tanbe  tomme.  66  ia§t  jtd^  bal^er  auc^  emjarten,  ha^ 
bie  fpat  ermad^enbe  Vegetation  ber  Hochgebirge  längere  3eit  bebarf,  um  eine 
bejiimmte  ^l^afe  gu  erreid^en,  al6  bie  ^flanjen  in  ber  ebene.  SBir  laffen  gur 
»ejiatigung  biefe«  ©(^luffeß  bie  Slngaben  toon  SBeffel^  folgen.  9lad^  biefem 
©d^riftpeller  »erfliegen  im  f)aupt|ioefe  ber  Dejlerreid^ifc^en  Alpen  jttjifd^en  ber 
aSlütljenbilbung  unb  grud^treife 


©ee^ö^e  in 

ffttfc^e 

SCBinterroggen 

(Betpe 

Deper.  gufen 

^ 

1500—2000 

51  2aae 

44  Sage 

44  Sage 

2000—3000 

69      „ 

46      „ 

47     „ 

3000—4000 

78      „ 

47      „ 

47     „ 

4000—5000 

ft 

50      „ 

48     „ 

5000—6000 

#1 

56      „ 

51     „ 

SBir  ^aben  oben  barauf  aufmerffom  gemad^t,  »ie  fe^r  bie  ^auflgfcit 
ber  ©amenial5)i^e  ton  ber  ©arme  abfängt.  3m  ^od^gebirge  »erben  beg- 
^alb  bie  ©amenjal^re  i?iel  feltener  eintreten,  al«  in  ber  ebene.  S^ad^  SEBeffeHj 
erfolgt  bei  ber  gid^te  ein  )ur  natürlid^en  SSerjüngung  genügenber  ©omenobfaD 
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3n  einet  äReeteS^ö^e 

in  3lorbaBfatte  unb  int 

im  ©übabfaöe 

toon  Deflet. 

8u§eu 

^auptftocf  bei  Sllpen 

ber  ailpen 
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3  Sagten 

— 
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4      „ 

innerhalb  3  Sauren 
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6      „ 
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II        5      II 
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u        6      II 
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II          ö        ff 
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,1    11    „ 

3.   (&\nfbti  ber  fBiUmt  mtf  bie  ^olsmaffeitetsettgitnii* 

9lIIe  Seobad^tunflen  fpred^en  entfd^ieben  bafür,  ba§  bic  |)oljmaffcner= 
jeußung  unter  fonft  gflnftigen  SSer^ältniffen  burd^  bie  äßarmc  befd^lcunigt 
n)irb.  SBir  braud^en  nur  ben  SBud^ß  ber  SRiefenftamme  eineö  tcopifd^cn  Ur« 
mdbe«  ju  tergleid^en  mit  bemjenigen  ber  SBeibe  (Salix  polaris)  auf  Sflott)aia» 
@emlia,  bie  in  l^unbert  Saferen  fid^  faum  16  Zentimeter  über  ben  a»oo6rafen 
ergebt,  in  n^elc^em  ber  fried^enbe  Stamm  [lij  ijerbirgt,  ber  oft  erft  in  bec 
boppelten  3^it  eine  Dicfe  Don  4 — 5  ßentimetern  erlangt 

3m  "^od^gebirge,  j.  S.  in  ben  Sllpen  n)irb  bie  Särd^e  in  t)ieten  ^unbett 
Sauren  oft  nid^t  ftär!er,  at§  auf  einem  i^r  jufagenben  ©oben  beS  glac^lanbß 
in  einem  l^alben  S^^^^i^ttbert. 

Dagegen  ifl  eö  eine  auögemad^te  S^atfad^e,  hd^  in  ben  !alten  8agm 
ber  ,g)od^gebirge  baö  |)oIj  an  geftigteit  ixnb  ^ärte  gewinnt.  6«  bilben  fic^ 
bie  tt)eiten  ®efä§e  ober  3eHen  beö  grü^lingS^oljeß  in  geringerer  3^^^  ^"^i 
ber  Sa^rring  bejief^t  jum  großem  3:E;eile  au6  ben  bicfmanbigen  engen  3^^^"/ 
n)eld^e  bei  bem  in  ber  öbene  ertüac^fenen  .^olje  me^r  an  ber  bem  ßentrum 
be6  ©tammeS  entgegengefefeten  Seite  beö  aiingeö  öorl^errfc^en.  SSicüeid^t 
lä§t  fid^  biefe  (Srfd^einung  burd^  bie  fürjere  3)auer  beS  grü^üngö  im  ^oc^« 
gebirge  erMären.  35er  Uebergang  t)om  SSJinter  jum  Sommer  ifl  ^ier  t>iel 
rafd^er,  alö  in  ber  Sbene,  ber  grü^ling  befd^ränft  fid^  nur  auf  n}enige  Jage, 
in  weld^en  [i(i)  eben  fo  tt)enige  ber  meiten  3^nen  ober  ®efä§e  bilben  lönnen. 
!Die  engen  QeUen  pnb  eö  aber,  meldte  bem  |)olje  geftigJeit,  Sraglraft  unb 
Dauer  t)erlei^en;  begwegen  ift  baö  Särd^enl^olj  ber  Sllpen  fo  febr  für  ben 
©d^iffßbau  gefud^t,  tnä^renb  man  fold^eS,  melc^eS  in  ber  Sfl^ein^Stedfarebene 
bei  aWann^eim  ertt)ad^fen  ift,  nur  ber  Rappel  unb  äöeibe  gleid^fteHen  lann. 
Dagegen  ift  bie  Slnfid^t  einiger  Sc^riftpeHer ,  ba§  t^ie  Särc^e  nur  in  fo  !alten 
Sagen,  tt)ie  fie  j.  ©.  bie  Sllpen  barbieten,  jum  ftarfen  Siaum  ermad^fe,  eine 
burd^auS  irrige;  ber  SSerf.  !ennt  in  ber  Mije  feinet  Dienftbejirfeß  in  300 
aWetern  aSeereö^öl^e  Särc^enbeftänbe,  in  meldten  faft  aöe  Stamme  eine  |)ö^e 
t)on  30  ajletern  unb  eine  Starte  r)on  %—^Ia  äßetern  aufjumeifen  ^abcn, 
obgteid^  ba6  |)olj  erft   SOjäl^rig   ift.    Die  Qualität  beö  le|teren  jie^t  freiließ 
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beqcnigcn  bet  Sllpcnlärdbe  ctmaö  nati),  ift  aber  nod^  hntnet  Dottrepd^  ßenug, 
um  biefen  SSäumen  ben  8fJuf  eine«  auöflefud^ten  SluJ^oljeß  ju  toerlei^en. 

3n  ünfetcm  Älima  beobad^ten  mit  ^aufig,  ba§  bie  9lorb[eiten  ber  ©erge 
mit  jiötferem  ^olje  beftanben  fmb,  aU  bie  ©übfeiten.  Der  Sutüac^ßauSfaC, 
ben  bie  le^tern  jeigen,  Eommt  ^ier  aUcrbingS  auf  Sted^nung  ber  SCBärme,  aber 
nid^t  in  unmittelbarer  SBejie^ung.  SDie  SGBärme  wirft  an  ben  ©übfeiten  nur 
be^l^alb  nad^tl^eitig  auf  bie  |)oljmaffencrjcugung  ein,  njeil  fic  bie  geud^tigfeit 
beö  ©oben«  tjerje^rt,  eine  übermäßige  SSerbunftung  ber  ©latter  l^ertooruft  unb 
ben  i^umuö,  namentlid^  bie  abgefallenen  bürren  SBlötter  fo  weit  auötroctnet; 
ha^  biefe  leidet  ein  Spiel  ber  SGBinbe  werben.  Ueberall  ba,  wo  c6  ben  ©üb* 
feiten  nid^t  an  natürlid^er  geud^tigfeit  mangelt,  wo  j.  83.  ber  ©oben  burd^ 
)Ouellen  frifd^  erhalten  wirb,  ift  ber  |)ol3juwad^6  ftärfer,  aU  auf  ben  Slorb- 
feiten.  JDiefefi  SSerl^alten  l^at  ber  SBerfaffer  jum  öfteren  im  igd^warjwalb  beo« 
backtet. 

(56  gibt  feine  ©aumart,  ja  man  fann  fagen,  feine  ^flanje,  weld^e  in 
falten  Sagen  me^r  ^cljfafer  bilbete,  alg  in  einem  warmen  Älima,  oorauöge* 
fe^t,  ba§  eö  biefem  nic^t  an  ber  nöt^igen  geud^tigfeit  beg  ©obcnß  unb  ber 
8uft;  fel^le.  Sllte  (Bewäd^fe,  weld^e  ber  ^olarjone  eigen  pn^  ober  junäd^ft 
'  ber  ©(^neegrenje  im  ^od^gcbirgc  wol^nen,  finb  an  biefen  ©tanbort  nid^t 
burd^  bieÄölte  an  unb  für  pd^,  fonbern  burd^  bie  geudijtigfeit  gefeffett,  weld^e 
i^nen  bort  ju  fflebote  jle^t  ober  i^nen  felbft,  wegen  ber  geringen  SSerbunftung, 
erhalten  bleibt  ©ringen  wir  biefe  ^flanjen  in  bie  feud^te  aitmofp^äre  eincß 
warmen  Sreibl^aufeö,  fo  fe^en  wir  biefelbe  jid^  t)iel  fcäftiger  entwicfeln,  alö  in 
i^rer  eigentlichen  ^eimati). 

SCBo  an  geud^tigfeit  fein  äßangel  ift,  ba  wirft  bie  SCBarme  nur  günftig 
auf  bie  JlBaffenerjeugung  be«  |)olae6  ein. 

4.   (Einfbtl  ber  Bimt  auf  bie  KeBeniut^nngen  bet  iolilt^Mt. 

Dag  bie  ßrnbten  Don  (äetraibe  unb  ®raö  in  warmen,  aber  nid^t  gerabe 
troctenen  Sagen  beffer  ausfallen,  alft  auf  falten  ©tanborten,  ift  eine  au6ge= 
mad^te  ©ac^e. 

Sluf  ben  3u(Jergel^alt  ber  ^flanjen-@äfte  unb  grüd^te  wirft  bie  Säiärme 
Dcrfd^ieben  ein.  (56  gibt  ©ewftd^fe,  welche  nur  in  feigen  iflimaten  3udfer 
liefern,  wS^renb  bei  anbern  bie  (Srgiebigfeit  an  3u(fer  abnimmt,  fobalb  |te 
auÄ  ber  gemftgigten  in  bie  ^eige  3^^^  gebrad^t  werben.  3^  ^^i^  erftcren 
gehört  j.  ©.  baö  Qadexio^Vy  in  unfern  Streib^äufern  erjogen  ift  fein  ©aft 
armer,  alö  berjenige  ber  8flunfelrübe.  3)ie  Slepfel  unb  ©irnen  bagegen  toer* 
lieren  in  ber  Irrigen  3one  an  ©üge.  Der  3"cferge^alt  be&  8l^ornfafte§  ift  in 
fold^en  ®egenben  am  grögten,  weld^e  neben  rec^t  warmen  ©ommern  falte 
äBinter  beft^en,  beöwegen  ift  baS  innere  SRorbamerifa  gan5  befonberö  jur 
(Sultur  ber  auf  3wcfer  ju  benu^enben  Sl^orne  gefd^icEt. 
'         Der  (Sel^alt  ber  (Sid^enrinbe  an  (Berbjloff  j^d^eint  im  füblid^en  Deutfd^» 
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lonb  gröfet  ju  fein,  als  ftn  nBtblid^cn;  bod^  liegen  nod^  $u  mentge  Untet« 
fud^ungen  »or,  al6  ba§  man  mit  Sid^er^eit  hierüber  entfc^eiben  fönntc.  8lad^ 
ben  (Stfaf^rungen  beS  ffietf.  ijl  im  mitHeren  3>cut[d^Ianb  bcr  Oerbfloffgc^alt 
ber  Citj^cnrinbe  in  ben  SWebetungen  nid^t  fo  bebeutenb,  aW  auf  ben  8or« 
bergen  unb  in  etwa«  ejponirtcn  Sagen. 

2)ie  ftnoi>i)etn  crgeugen  ftd^  nur  in  ®egenben  mit  ttjarmen  ©ommem. 

a)er  Üerpent^inge^alt  bec  9labelf;öljer  nimmt  gegen  ©üben  $u,  aud^  lie- 
fern ©flbfeiten  eine  t)er^ältni§ma§ig  betrad^tlid^ere  «ußbeute  an  ^arj,  aW 
Storbfeften. 

6.    »i«e. 

©0  »o^lt^atig  bie  JEBarme  auf  bie  Vegetation  einwirft,  wtnn  eö  biefer 
nid^t  an  geud^tigfeit  mangelt,  eben  fo  fd^ablid^  wirb  jle  im  entgegengefeft« 
ten  galle. 

Die  ^ifee  {ft  ber  Söalbtjegetation  in  jmeifad^er  ^injtd^t  nad^t^eüig:  ein- 
mal babur^,  ba|  jle  bie  ^flangen  ju  übermäßiger  S8erbunj!ung  i^ret 
geud^tigfeit  reijt,  jum  anbem  megen  ber  auötrocfnungbeö  SBobenß. 

81m  meijlen  leiben  burd^  bie  ^i^  biejenigen  f)oljarten,  welche  fd^on  an 
unb  für  ftd^,  burd^  bie  ©tructur  ber  93lattoberfiad^e^  jur  SJcrbunftung  geneigt 
flnb ,  atfo  namentlid^  bie  »ud^e ,  gid^te  nnb  SÖeigtanne.  Slber  aud^  biefen 
fd^abct  bie  ^i^e  me^r  in  bem  jugenblid^en  Sllter,  menn  bie  SOBurjeln  nod^ 
nid^t  tief  in  ben  ©oben  eingenjurjelt  ftnb.  JDaf  fki^wurjelnbe  |)ol}arten, 
namentlid^  auf  einem  nid|t  tiefgrünbigen  SSoben  ber  ^t  e^er  unterliegen^ 
als  |)oljarten  mit  tiefge^enbcr  SBewurjelung,  bebarf  feine  n>eitere  Slußfü^rung. 

(Sine  er^ö^te  Temperatur  ber  Suft  im  &ä)Cittm  ttirb  ben  Oemac^fen 
bei  meitem  nid^t  fo  nad^t^eilig,  als  baS  birectc  SluffaDen  ber  ©onnenfha^len, 
rneil  bie  SSarme,  n)el(^e  bie  le^tern  erjeugen,  n)enn  jte  einen.  (S^egenflanb 
treffen,  toiel  größer  ift,  alß  bie  Temperatur,  meldte  bie  8uft  felbjt  annehmen 
lann.    9lm  öerberblid^flen  wirb  bie  ^i^e,  n>enn  beibeS  jufammentoirft 

Die  SEBarme,  welche  einem  Ädrper  burd^  bie  ©onnenftral^len  mitgetl^eitt 
njirb,  n>ad^fl  in  bem  SWage,  als  ber  äBinfel,  unter  welchem  bie  ©onnenflra^« 
len  auffallen,  einem  redeten  fld^  nähert.  S)a5er  leiben  bie  ^panjen  burd^  bie 
|)i^c  an  ©üb«,  ©übofl«  unb  ©übnjeftfeiten  mel^r,  als  auf  ben  übrigen  (85- 
pofltioncn  unb  auf  ebenen  Sagen. 

JDie  fd^ablic^flen  SBir!ungen  ber  |)tj)c  erreid^en  übrigen«  niti^t  getöbe  im 
©ommerfotjKtium,  alfo  im  legten  ä)rittel  bes  3uni,  i^ten  ^fid^ffen  »etrag, 
wenn  fd^on  bie  ©onne  ju  biefer  3eit  am  l^ßd^ften  fielet;  bie  aScrl^eetungen  bet 
JDürre  treten  Dielmc^r  am  |iarf|len  burd^fd^nittlid^  im  3uli  unb  felbft  im  8lugu|l 
ein.  SDie  Urfad^e  biefeS  ffier^altcnö  liegt  barin,  ba§  baS  SKajimum  ber  8uft» 
temperatur  nid&t  mit  bem  ^ßd^fien  ©tonb  ber  Sonne  jufammenfailt,  fonbem 
etwa  einen  Sßonat  fpater  erfolgt  S3iS  bal^in  ^at  fid^  jwar  bie  ©onne  fd^on 
etmaS,  ober  bod^  t^er^aitnigmagig  nod^  nid^t  t^iel  gefenit.    (Snbe  3uli  unb 
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«nfang  Äugufr  bitten  alfü  bic  ^ctiobe,  in  treidlet  tim  föU^c  acmpccatut  bet 
8uft,  unb  ein  l^o^et  ©tanb  ber  ©onnc  gufammentrcffen.  Um  biefc  3^  ^<^ 
äbetbteS  auc^  bet  SBoben  Don  bet  geud^tigfeit,  meiere  il^nt  n)&l^renb  be«  JEBin« 
tecd  unb  bed  grä^lingS  ju  Sl^eil  gen)orben  n)ar,  fd^on  Diel  Detlocen,  mentt 
nic^t  gerabc  bct  ©ommec  burd^  ^äupgc  Äcgm  auögcjcid^net  war.  3"^  gcü^* 
jal^t  flnb  jtt)«  bie  jungen  ^pSnjc^en  nodl^  Diel  fd^wSc^et  bcwurgelt,  dS  im 
Sommer,  trofc  bem  rafft  bie  !Dürre  in  ber  lefcteren  ^af)xttieit  eine  grögece 
3al^l  ^flanjen  l^in;  eö  .rül^rt  bieg  bal^,  »eil  ber  Soben  im  grül^ia^r  me^r 
geud^tigfeit  befifet,  al«  im  Sommer,  hiermit  foH  übrigen«  nic^t  gefügt  feit^ 
ba§  im.  Sommer  unter  allen  Umftänben  me^r  Sd^aben  bi^rd^  SDürre*  patt* 
jinbet,  gar  oft  ift  ba«  grü^ja^r  trodcn  unb  ber  Sommer  feud^t,  in  biefem 
goDe  leiben  natürlid^  bie  ^flanjen  im  grül^ial^r  me^r  Don  ber  JDürre.  Mber 
im  großen  JDurd^fd^nitt  (terbcn  boä)  im  Sommer,  unb  jwar  Gnbe  3uli  unb 
anfang  Sffugufl,  mel^r  ^flonjen  in  golge  Don  JDütrc  ab,  als  im  grü^ia^r. 
am  DerberMid^jien  merben  bic  Sonnenftral&len  ben  ^otjpflanjen  bann, 
mcnn  fie  biefe  Don  jwei  Seiten  jugleic^  treffen,  nSmlid^  einmal  birect  (a) 
gigur  161.  (gig.  161.)  unb  ba«  an- 

bere  SRal  burd^  9lefle;sipn 
(b).  ©iefer  gatt  ereignet 
ftc^  am  l^aujigften  in  ben 
Slbtrieböfd^lägen,  mcnn  bie 
äßutterbaume  ju  lange 
übergel^alten  »erben  unb 
enblid^  fo  lid^t  ju  fielen 
lommen,  bog  bie  Sonnen- 
ftral^len  bie  Stammrinbe 
birect  treffen  Bnnen.  3jl 
biefe  nun  glatt  ober  l^at 
fie,  mie  bei  &ltern  Sud^en 
unb  SSeigtannen  unb  bei 
S3irfen  ber  gatt  ijl,  eine 
^elle  garbe,  fo  »irft  (fe 
mie  ejn  Spiegel,  fie  gibt 
bie  Sonnenftra^len  (b)  in 
bem  nämlichen  SCBinM  gu» 
rüdf,  in  »eld^em  biefe  ber 
Stinbe  gug^ommen  waren. 
So  wirb  benn  in  ber  unmittdbaren  Umgebung  beö  äRutterjlammed  eine  fafl 
ftreigförmige  glid^e,  welche  fic^  mä^renb  ber  bunHercn  Stellung  be«  Sii^Iage« 
mit  jungen  ^flanjen  bcflodft  l^atte,  gonj  Derfengt,  unb  eß  lägt  ftd^  ntd^t  el^ 
auf  berfelben  (ultiDiren  (gefd^weige  benn  eine  natürlid^  Sefomung  erwarten), 
bid  ber  bie  Sonnen^al^len  reflectirenbe  aRuttecfiamm  entfernt  woDben  tjl. 
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3^  ^^^^  gcud^tiglcit  ein  Sobcn  burd^  feine  8age  beflfet,  ic  mt^i  et  Der* 
möge  feiner  Sufammenfefeunß  gefd^itft  ift,  fid^  in  bem  3u|lanb  ber  griftfee  ju 
erhalten,  um  fo  meniger  ^aben  bie  auf  i^m  njad^fenben  ^flanjen  toon  einer 
^ol^en  Temperatur  ber  8uft  unb  ton  ben  ©onnenpral^len  ju  leiben.  SIu«^ 
aiefgrünbigfeit  be6  ©oben«  fc^ügt  gegen  bie  ^i^e,  »eil  fie  ben  ^flanjen  gc. 
ftattet,  längere  SSurjeln  ju  bilben  unb  mit  biefen  bie  unteren  frifd^eren  Srb« 
fd^i(i^ten  ju  crreid^en. 

3ft  ein  ©oben  mit  ®raö  ober  Unfraut  überjogen,  fo  nimmt  bicfeß  bie 
feinen  SÜegennieberfd^läge  nebft  bem  Sl^au  auf,  unb  ^ält  baburc^  btn  »oben 
trocfen.  JDa^er  laffen  |id^  bie  ^oljpflanjen  toor  ben  Derberblid^en  SEBirJungen 
ber  ^ifee  oft  baburd^  ben)al^ren,  ba§  man  ben  ©obenüberjug  entfernt.  Jftun 
fommen  bie  atmofp^ärifd^n  SHeberfd^läge  ber  ©rbe  unmittelbar  5U  gut  unb 
Knnen  ju  ben  äßurjeln  ber  ^oljgenjäd^fe  gelangen.  S)ie  ^Bearbeitung  t>e^ 
JBobenö  (}♦  83.  baö  Umlftacfen)  wirft  ebenfalls  auf  ben  geud^ttgteitöjuftanb 
begfelben  günftig  ein,  bie  rau^e  Obcrflad^e  ber  Srbe  ftrai^lt  Slad^tS  me^r 
SBörmc  auö,  fühlt  \\i)  atfo  ftärfer  ab  unb  Derbid^tet  in  golge  beffcn  t)iel 
SBafferbampf  au6  ber  Sltmofp^äre.  3)ieS  erfiärt,  warum  bie  ^flanjen  in  ben 
gorftgärten,  wo  ber  SJoben  gelocfert  unb  t)om  Unftaut  fcei  erhalten  wirb, 
weniger  Don  ber  Dürre  ju  leiben  ^aben,  alö  bie  Kulturen  auf  bem  unjube» 
leiteten  ©oben  ber  SBalbbiftricte.  Dem  aSerf.  finb  ©anbjtrecfen  befannt,  auf 
weld^en  fcie  ©aat  ber  Äiefer  Jö^rlid^  burc^  bie  Dürre  einging;  Jte  gelang  erft 
bann,  al6  ber  ©oben  burd^  ben  ^au  t)on  ^acffrüd^ten  oberflöc^lid^  rau^  ge« 
mad^t  worben  war.  Den  nämlid^en  Dienft  leiftet  baö  fog.  Äurj^acfen  auf 
fallen,  unbefamt  gebliebenen  ©teilen  in  ben  3tbtriebSfd^tägen;  ber  SSe/f.  ^atte 
öielfad^  Gelegenheit,  ju  beobad^ten,  wie  auf  ben  wunbgemad^ten  ^lä^en  ber 
JBu^enauffd^lag  fid^  fd^nell  unb  in  überrafd^enber  güHe  einfteUte.  Schabe 
nur,  ba§  baß  Äurjbötfen  ba,  wo  man  nid^t  ja^lunggunföl^ige  gorftflrapinge 
^ier5u  öerwenben  fann,  ju  treuer  fommt;  bod^  lägt  fid^  ber  nämlid^e  3^^^ 
auf  nid^t  ju  ftarf  t)on  äßurjetn  burd^jogenem  unb  auf  nid^t  fteinigem  ©oben 
aud^  burd^  ben  Umbrud^  t)on  ©d^weinen  erreid^en,  ber  entweber  ganj  fopcu« 
frei  ober  fogar  noc^  gegen  eine  Vergütung  toon  Seiten  ber  (Sigentl^ümer  biefer 
agiere  erfolgen  fann. 

3116  wir  oben  (®.  396)  bie  SBic^tigfeit  beg  abaue«  für  bie  SBegetation 
betrad^teten ,  würbe  erwähnt,  ba§  bie  2Bafferreifer  ber  SKutterbäume  in  ben 
Slbtrieböfd^lägen  bie  Slbfü^lung  beg  unter  i^nen  befinblid^en  jungen  9la(§wu(^'- 
feg  unb  bamit  gugleid^  Der^inbern,  bag  jid^  bie  fleinen  ^flänjd^en  mit  2^au 
bcfd^lagen.  Slatürlid^  muffen  folc^e  spfianjen  in  ben  trocfnen  ©ommemiona* 
ten,  wo  bie  3"M^  ^^^  geuc^tigfeit  allein  auf  ben  Sl^au  befd^ränftip,  leidet 
burc^  ^i^e  ju  ©runbe  gerid^tet  werben.  SBie  man  burd^  SBegnoi^me  ber 
SDBafferreifer  bem  Uebelftanbe  abl^ilft,  würbe  gleid^faHö  angegeben. 

Ucber^aupt  tritt  auf  trocfenen  ©tanborten,  wo  feine  gröfte  ju  bcfurd^ten 
ftnb,  gar  balb  ber  3^itpuntt  ein,  nad^  welchem  bie  SRutterbäume  bem  9la(^ 
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tt)U(^ö  tttc^t  fd^abcn,  al6  nü^en.  @o  lange  bic  ?ßfianjd^cn  nod^  Hein  unb 
fd^wad^  bejüurjclt  fmb,  mecben  |te  butd^  bic  D6er|ianbec  gegen  bie  ©onncn» 
jha^len  gefd^üjt;  ^ben  fic  aber  einmal  fid^  me^t  auögebilbet,  ^at  fid^  baö 
SBurjelf^ftem  mel^t  entmicfelt,  fo  ba§  fie  felbftpänbig  öegetiren  ßnnen,  bann 
metben  i^nen  bie  SWutterbaume  nur  nad^t^eilig,  inbem  fte  bie  feinen  Siegen« 
nieberfd^lftge  auffangen  unb  bie  2l^aubilbung  am  SBoben  t)et]^inbern»  Sluf 
[ol(i^en  ©tanbocten  foH  man  ba^er  mit  bet  SHSumung  befi  Slbtriebßfd^lagcß 
nic^t  gu  lange  fSumen.  «uf  groftltellen  bagegen  iji  ber  Soben  gemö^nlid^ 
aud^  feud^t  ober  menigften«  frifd^,  ^iet  fc^abet  trocfene  SBitterung  ben  Jungen 
Spangen  meit  ttjeniger,  unb  bie  SWutterbaume  lönnen  gum  ©d^u^  gegen  bie 
gröfte  ol^ne  3lad^t^eil  langer  Obergewalten  werben. 

SGBetm  bie  Slufgabe  vorliegt,  eine  gegen  bie  ^i^e  emppnblid^e  ^oljart 
auf  einer  »löge  anjujie^en,  fo  ia§t  pd^  biefclbc  in  me^rfad^er  SCBeife  Idfen. 
Sntmeber  man  bearbeitet  ben  SBoben  toor  .ber  Sluöfaat  bed  ©amen«,  ober 
man  baut  t)orWer  eine  ^olgart  an,  meiere  Don  trocfener  SBitterung  unb  ©on» 
nenbranb  meniger  ju  leiben  ^at,  j.  S3.  bie  5Mefer.  9lad^  biefen  SRet^oben  laffen 
pd^  Siuc^en*,  gid^ten-  unb  SEBeigtannenfaaten  m  [old^en  Orten  aufbringen,  »o 
fein  förmlid^er  £)berpanb  twr^anben  ip.  9lo(^  beffer  erreicht  man  aber  feinen 
3n}e(f  burc^  äßa^l  Don  parieren  ^ffanjen  anpatt  ber  ©aat.  SBerben  bie 
fangen  mit  ifn  SaHen  eingefefet,  fo  lege  man  ben  Sod^baHen  bid^t  neben 
baß  ©tammd^en  an  bie  ©übfeite.  ©ei  Slinnenfamen  bringe  man  ben  abraum 
eben  bal^in. 

Spangen,  meldte  in  bic^tem  ©d^luffe  aufgemac^fen  ober  längere  Qeit 
überfd^irmt  gen)efen  pnb,  ge^en  leidet  ein,  menn  Pe  in*6  greie  Derfeftt  mer» 
ben,  n)o  bie  ©onne  ungc^inbert  auf  pe  einmirfen  fann.  ©old^e  Spangen 
))abtn  namlid^  eine  bünnc  garte  Minbe,  meldte,  ai^nlic^  mie  bag  S3latt,  gur 
aSerbunpung  ber  ©aftfeud^tigleit  fel^r  bisponirt  ip,  ma^renb  bei  ben  t)on  3«" 
genb  auf  frei  ernjac^feneu  ©tämmc^en  eine  t)er]^ältni§ma§ig  pariere  S3orfen» 
fd^id^t  pd^  ergeugt,  meldte  bie  SSerbunpungöfa^igfeit  befd^ranft.  SKan  fott 
ba^er  auf  fotd^en  Socalitaten,  meldte  ber  ©onne  fe^r  ejponirt  pnb  (g.  S3.  auf 
©übfeiten)  feine  Spangen  toern)enben,  meldte  mit  bem  genannten  SRangel  be- 
haftet pnb,  ober  erp  eine  auöbauernbe  |)olgart  auf  ber  Culturpatte  angiel^en, 
»etd^e  jener  gum  ©d^u^e  gegen  bie  ©onnen^i^e  bient.  ©i^neHer  fommt 
man  gum  ^klt ,  wenn  man  bie  Spangen  Dor  bem  Sinfe^en  über  ber  SBurgel 
abujirft,  boc^  gilt  bieg  nur  für  Saub^ölger. 

aber  aud^  nod^  altere  ©jemplare  Don  mel^rern  ^olgarten,  gu  benen  na« 
mentlic^  bie  S3ud^e,  ^ainbud^e,  bie  ^od^pammigen  Sll^ome,  bie  Sfc^e  unb  bie 
glattrinbige  SRüfter  gehören,  leiben  burd^  ©onnenbranb,  wenn  pe  pUfclic^ 
frei  gepellt  n^erben,  fo  ba§  bie  ©onnenftra^len  bie  Winbe  birect  treffen  fönnen, 
f)ier  gef;t  aber  feiten  bie  gange  ^pange  augenblicflid^  ein,  e6  Dertrodnet  Diel» 
me^r  guerp  parallel  mit  ber  ©tammaje  ein  Streifen  JRinbe  an  ber  ©eite  be« 
S3aume6,   »el^er  am  parfften  Don  ber  ©onne  getroffen  tt)irb,  unb  I5ft  pd) 
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nai)  mb  nad)  ab.  JDaö  4)olj  mitb  baburd^  btog  gelegt  unb  fault  leicht  mt, 
ipenn  nid^t  i)on  ben  Stönbern  bec  nod^  feft  mit  bem  ©tamm  t)erbunbcncn 
aWnbe  eine  Uebernjulftung  erfolgt,  n>el(^e  bie  entblößte  Stelle  aHmäl^lig  übet« 
becft.  SJlan  nennt  biefe  ßtfd^einung  Slinbenbranb;  fie  jie^t  ia^  Stbftetben 
be6  aSaumeö  nuc  bann  nad^  fxäf,  lüenn  bie  üerttorfnete  Stinbe  eine  üer^ätt* 
niSmä^ig  gtoge  gläd^e  einnimmt.  Sn  rau^borügen  unb  bemooften  ©tarn« 
mfn  fommt  ber  älinbenbranb  nid^t  t>ot. 

Um  ben  TOnbenbranb  ju  toetl^üten,  barf  man,  namentlid^  auf  ungc« 
fc^ü^ten  ©übfeiten,  bie  SDurc^forjlungen  unb  Slußlid^tungen  jum  S^td  ber 
©amenfd^lagfteHung  nid^t  ju  ftarf  greifen,  man  ^alte  t)ielme^r  ben  ^ieb  öon 
tjorn  herein  ganj  fd^ttjad^,  tüieberbole  i^n  aber  öfter,  bamit  bie  Slinbe  nad^ 
unb  nad^  erftai;!t  unb  jule^t  bie  tooHe  (Sinwirfung  ber  ©onnenftra^len  o^ne 
Slad^t^eil  erträgt.  Stud^  öerjid^te  man  barauf,  ©tämme  toon  fold^en  |)oljar« 
ten,  meldte  btn  Slinbenbranb  ju  fürd^ten  ^aben,  jur  5Ru^^oljerjie^ung  für  einen 
jtt>eiten  Umtrieb  überju^alten.  Ueberl^aupt^at  baS  Ueberl)alten  ber  SBaume  nod^ 
anbere  äRigftänbe  im  ®efolge;  merben  namli(^  fold^e  Stamme  im  Saufe  ber 
Umtrieböjeit  fd^ab^aft  unb  muffen  fte  entfernt  merben,  fo  mirb  baburc^  ba« 
junge  ^olj  in  ber  Umgebung  biefer  Stämme  blo§  gefteUt  unb  leibet  nun, 
wenn  eß  eine  järtlid^e  ^oljart  i|i,  ebenfalls  üom  Slinbenbranb.  Der  SGBalb« 
bau  gibt  übrigenß  SRittel  an  bie  ixxni,  um  |larfeö  i^o^J  ^^  gefd^loffenen 
SEBalbungen  ju  erjiel^en,  mo  alle  biefe  SRad^t^eite  nic^t  ju  beforgen  finb. 

SGBenn  bie  Sonne  ben  ©oben  birect  treffen  tann,  bann  trodfnet  |te  il^n 
me^r  ober  weniger  auö  unb  entjie^t  baburd^  mittelbar  ben  ^flaujen  bie  8<iud^* 
tigteit,  meldte  biefelben  ju  i^rem  ©efte^en  nötl^ig  l^aben.  Slid^t  alle  (Srbarten 
geben  baö  SBaffer,  meld^eö  fie  in  i^ren  3tt>if^ß«^äwmen  entl^alten,  gleid^  gut 
ab;  alle  gebunbeneu  JBobenarten,  wie  S^on  unb  8e^m,  bewahren  bie  geud^« 
tig!eit  länger,  alö  bie  leichtern  (Srbforten,  wie  }.  33.  ber  Sanb;  ber  .^umuß 
l^ält  fie  am  längften.  Dunfel  gefärbte  (Srben,  j.  lö.  fold^e,  weld^e  au6  fd^war* 
jem,  fo^le^altigem  2^onfd^iefct  entftanben  pnb,  erwärmen  |td^  ju  einem 
^ö^ern  Semperaturgrabe',  al6  Srben  mit  geller  ^aibe.  Unter  gewiffen  S3er« 
l^aitnijfen  Eann  eine  beractige Semperaturer^öl^ung  erwünfd^t  fein;  fo  überftreut 
man  j.  33.  am  allein  bie  SCBeinbergöerbe  juweilen  mit  Äo^le,  bamit  bie  Srau« 
ben  aud^  in  weniger  warmen  Sa^rgängen  reifen. 

SGBenn  ber  ^umu6  in  golge  ftarfer  Srwärmung  auögetrocfnet  wirb,  fo 
tjerliereu  bie  ©ubflanjcn,  auö  welchen  er  befte^t,  alfo  bie  gragmente  Don 
»(ättern,  Slabeln,  3weigen,  Unfräutern,  äRooS  k.  i^ren  3ufammen^ang  unb 
werben  leidet  ein  Spiel  ber  SBinbe.  Daburd^  toermagert  ber  ©oben  unb  wirb 
bann  fowo^l  jur  «^oljcrjeugung,  alö  aud^  namentlid^  jur  Slufnal^me  ber  »on 
ben  Säumen  faUenben  öaumfamen  ungefd^irf t.  Diefe  83obenau6magerung  tritt 
bann  befonberS  in  ^ol^em  ®rabe  ein,  xoenn  bie  Sonnenftral^len  ton  me^rcm 
Seiten  ^er  ben  ^umu«  treffen  fönnen,  woju,  wie  fd^ou  oben  ausgeführt 
würbe,  eine  Sleflejion  ber  SBärme  gehört.    JDiefer  gatt  tritt  namentlich  im 
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Umftcife  eiltet  fcrijic^enbet  SSud^en  mit  geller  9linbe  ^Sufifl  ein,  tt>ä^tenb  bie 
taul^etc,  bunHer  gefärbte  Sorte  bet  Sid^e  bie  SSBämie  nici^t  in  bem  aKa§e 
refiectirt.  Der  SBerf.  fennt  eine  5U  tanbnjirtl^ft^aftlid^er  3^if<^^nnii^un9  per« 
pad^tete  SBalbflüd^e,  meiere  früher  mit  eingelnen  SBuc^en  unb  (Sid^en  befian» 
ben  \üai]  noc^  gegenmärtig^  nad^bem  bie  S3&ume  bereits  mehrere  S^'^^^  8^' 
robet  ftnb,  ia§t  ftd^  an  bem  [d)(ed^tern  SBuc^fe  ber  gelbgen>ad^fe  bi^  SteQe 
beurt^eUen,  mo  eine  Säud^e  geßanben  l^atte. 

6.  Cftttb^  itt  OnkenMme. 

3e  tiefer  man  Don  ber  Dberfiad^e  be«  ©oben«  abwärt«  fteigt,  um  fo 
mel^r  finbet  man,  bag  bie  Differenjen  ber  täglichen  unb  monatlid^en  Scmpe» 
raturejtreme  terft^ttjinben.  (5ö  n^erben  ba^er  bie  SBurjeln  ber  SBäume  ttjeber 
ton  fo  l^o^en  SBärmegraben ,  nod^  toon  fo  fhenger  ffälte  getroffen  »erben, 
als  bie  oberirbifd^en  X^eile  be§  ©tammeö. 

JDie  ©d^manfungen  ber  täglid^en  unb  monatlid^en  Temperatur  terfpäten 
pd^  gleid^faKö  mit  ber  Xiefe.  JDiefe  (Srfc^cinung  ift  in  Sejug  auf  bie  SSege« 
tationSbauer  t)on  SBcbeutung.  JDenn  crjtere  tt)irb,  fo  Iä§t  pd^  öermut^en,  bei 
tiefwurjelnben  Säumen  etttjaS  ttjeiter  in  ben  |)erbp  J^inauSgerücft  merben, 
mäl^renb  ber  Slattauöbrud^  fpäter  erfolgt. 

©er  ©d^nee  ^inbert,  al«  ein  fd^led&ter  Sßärmeleiter,  baö  einbringen  ber 
Äälte  in  ben  Soben;  ebenfo  mirft,  auS  bem  nämlid^en  Orunbc,  ber  |)umu«. 
3)e«ttjcgen  friert  ber  Soben,  menn  er  mit  einer  ^ol^en  ©d^ic^te  ©d^nee  ober 
f)umuS  bebecft  ift,  im  SSBintcr  nur  bei  ^ö^eren  Äältegraben.  3m  grül^ia^r 
äußert  ber  ^umu«  eine  entgegengefe^te  JEBirfung;  er  lä§t  bie  SBärme  nur 
langfam  in  ben  äJoben  einbringen  unb  l^ält  baburd^  ba«  Srwad^en  ber  SBege« 
tation  jurüd.  JDiefer  Umfianb  ift  für  fold^e  Drte,  meldte  oft  ton  ©pätfröjlen 
^eimgefuc^t  werben,  Don  SEBid^tig!eit.  S3äume,  beren  SBurjeln  mit  8aub 
ober  2Roo«  :c.  bebedPt  ftnb,  blühen  gu  einer  3al^reSäeit,  in  meld^er  bie  gröfte 
bereits  vorübergegangen  ftnb. 

7.  SrofU 

A.   94|(i4e  Sitfmiigf«  bc«  9te1le«. 

!Der  SBinterfcofl  nüfet  ber  Vegetation  mittelbar  boburd^,  bag  er  ben 
JBoben  lodfett.  2Benn  baß  SBaffer,  mit  weld^em  jebe  Srbart  me^r  ober  we» 
niger  burc^brungen  ift,  gefeiert,  fo  nimmt  eö  einen  grögern  Sflaum  ein;  baburc^ 
»erben  bie  2^eild^en  ber  (Srbe  t)on  einanber  getrennt.  !Die  burc^  ben  groft 
feewirfte  ©obcnloderung  i(l  in  jwelfad^er  Sejiel^ung  Dortl^eil^aft;  bie  äBucjeln 
.  ber  ©ewäd^fe  fönnen  in  ein  folc^eö  (Srbteic^  beffer  einbringen,  unb  ber  8uft, 
bem  SBaffer  unb  ber  Jto^leufäure  finb  me^r  SlngriffSpuncte  bargeboten,  um 
bie  (Stbpartitelc^en  ju  jerfe^en. 

28* 
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B.   ed^abcn  b(«  Stelle«. 

a.   HOgemeiiK«  fl^ec  (cn  Oftfticrteb  Ici  bcn  9flaii)eii. 

aCBenn  c^emifd^  teineS  äBaffet  auf  bie  2emperatut  ton  0<»  ctfSltet  »irb, 
[o  gel^t  cö,  einige  wenige  außna^mSfaile  abgered^net,  aus  bem  jiüffigctt  ßu« 
panb  in  ben  feflcn  über*  3fl  aber  baß  SQBaffer  mit  anbern  ©toffen  Derun* 
reinigt,  meldte  in  i^m  aufgelöft  finb,  [o  liegt  ber  erflörrungöpunlt  unter  O« 

JDaö  ^olj  enthalt  ju  aCen  3«ten  geut^tigfeit,  meldte  fid^  tf;eilö  in  ben 
Seilen  unb  (SefSgen,  t^eitö  aber  auc^  in  ben  SBänbcn  berfelben  befinbet  S3ei 
einer  Xentpcratür,  welche  nur  »enig  unter  0»  liegt,  tterben  bie  Säfte  ber 
(Senjäd^fe  fejl 

JDiefer  3ujlanb  Derurfac^t  aber  nic^t  bei  allen  ^flanjen  ben  2:ob.  3)ie 
aSegetabilien,  meiere  in  ber  gemäßigten  unb  falten  3one  ^eimifc^  finb,  ßnncn 
unter  gett)ifTen  SSeri^ältniffen  »eit  niebrigere  Temperaturen  o^ne  ©d^aben  er» 
tragen.  ^Dagegen  (lerben  manche  rein  tropifd^e  ^flanjcn  [d^on  bann  ab, 
tt)enn  bie  Jtemperatur  wenige  ffirabe  über  bem  ®efrierpun!t  ftel^t  ©o  Qt\)t 
J.  83.  Ocymum  basilicum  immer  ein,  wenn  bie  äBärme  unter  +  b^  finft 
SDiefe  ^fTanje  i|i  fc^on  feit  1548  in  ßnglanb  eingeführt,  unb  bod^  ^at  p<^ 
i^r  SSerl^alten  gegen  bie  Temperatur  noc^  nic^t  geänbert. 

SWan  war  früher  ber  anficht,  ber  Srfriertob  beruhe  auf 
einem  3errei§en  ber  3ellen«  ober  ®efä§wanbe,  welche«  burd^  bie 
ßiöbilbung  bewirft  werbe.  SBoHte  man  nun  aud^  annehmen,  ba§  bie  Slemen» 
tarorgane  ber  ^flanjen  bmd)  baö  ©efrieren  ber  ©öfte  in  biefer  SBeife  toetlejt 
werben,  fo  beweifen  bie  fo  eben  angefü^tten  Sl^atfati^en ,  ba§  baburd^  bie 
^flanjen  nod^  lange  nid^t  jum  Slbfterben  gebracht  werben.  Slllein  bie  öorige 
Slnnal^me  ift  auc^  gan}  unrichtig ,  benn  ®5ppert  l^at  bur(^  genaue  anatomifd^e 
Unterfuc^ungen  gejeigt,  ba§  bie  JEBänbe  ber  ^oljjellen  nid^t  jerrijfen  werben, 
aud^  wenn  i^r  flüffiger  S^i^alt  burt^au«  in  ben  feften  3i*Pönb  übergebt 
ajlöglic^  ifl  e«,  ba§  ber  (Srfriertob  burc^  gewiffe  JBeranberungen  in  ber  p^^p« 
falifd^en  unb  (^emifc^en  SSefc^affeni^eit  ber  ©ubftanj  ber  ^panjenjeDe  tocran« 
la§t  wirb;  welche«  aber  biefe  Sßeränberungen  feien,  barüber  wiffen  wir  bis 
je^t  nod^  fo  toiel,  wie  nickte.  ^unbeSl^agen  ^ält  ben  Srfriertob  für  eine  „eigene 
t^ümlid^e  SEBafferfuc^t"  ber  Oewöc^fe,  welche  „in  bem  Unt^ermögen  bejiel^e,  ba§ 
au8  ber  ©aftmaffe  herausgetretene  Slufweid^ewaffer  wieber  reaffimiliren  ju  fön» 
nen'^  Sr  fül^rt  jur  Unterftü^ung  biefer  änfid^t  baö  aSerl^alten  be«  ©tärfe- 
fleifterö  in  ber  Äälte  an.  SBenn  nämlic^  biefe  ©lAftanj  gefriert  unb  bann 
wieber  auft^aut,  fo  wirb  pe  jum  if leben  untauglid^,  eine  ^eHe  wäfferige 
glüffigfeit  fc^eibet  fic^  ab  unb  eine  jS^e  elaftifc^e  jum  Äleben  untauglid^e 
aJlaffe  bleibt  jurüdt.  Oegen  biefe,  t)on  SSogel  beobachtete,  X^atfad^e  la§t  fid^ 
nichts  einwenben,  allein  eS  ift  entf(^ieben  falfd^,  fte  ju  DeraUgcmeinern.  Sfu« 
fielen  in  ben  ^flanjen  Dorfommenben  ^^brati^rten  ©äuren  wirb  baS  SBaffcc 
beim  ©efriercn  nid^t  auögefc^ieben ;  wir  fül^ren  aW  Seleg  j.  83.  bie  Djalfäutc 
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an,  biefe  lögt  fel6p  6ci  ben  mcbrigjlcu  Xempctaturen  i^t  |)^btattt)affcr  nid^t 
fahren. 

giad^  bcm  öegenmärtigen  3wP«nbc  bet  organifd^cn  S^emic  unb  bct 
^P  anjcnp^i)polDgie  fönncn  tuir  öon  beni  (Srfciertob  nid^t«  Slnbeccßfagen,  qW 
ba§  ec  auf  einem  aScrfd^winben  bet  ?cben6fraft  berul^e.  ©amit  iffc  aber  bie 
Srfd^einung  lange  nod^  nid)t  erfiärt,  benn  biefe  $^rafe  ifl  weiter  nichts,  ate 
eine  Umfc^teibung  bcS  SSBorteö  a:ob. 

b.   ttmlläiibC/  von  tvcl^en  ba9  CItftiereti  (i>(ftii(t. 
a.  Semperatut. 

S8  ijl  fc^on  oben  bemetft  trorben,  ta^  bie  Xinnpcraturen,  bei  tüeld^en 
bie  ^flanjcn  erfeieren,  öerfd^ieben  ftnb.  Unter  ^en  tropifc^en  ®emäc^fen 'gibt 
eS  einige,  tneld^e  i?on  Temperaturen  über  0**  getöbtet  n)erben,  n^al^renb  ge= 
lüiffe  ^flanjen  ber  gemägigten  ^om  eine  Aalte  aushalten,  bei  n}elc^er  ba6 
duecffilber  erftarrt.  SKIein  aud^  für  eine  unb  bie  namlid^e  ^flauje  befielet  feine 
beftimmte  Temperatur,  n^eld^e  bengrfriertobj^eruorruftj  lefcterer  l^angt  gangbe* 
fonberö  üon  bem  3uftanbe  ber  ©nttnicftung  ai,  in  n^eld^em  bie  ^Sflanje  jur 
3eit  beß  g^ofteS  ftd^  bepnbet. 

Sinen  plöfctic^en  liebergang  ber  SCBarme  jur  Aalte,  ober 
umgefel^rt  ber  Äätte  jur  SGBärme  !önnen  bie  ^panjen  n)eit  n^eniget 
ertragen,  al6  öiel  ftär!ere  Äältegrabe,  tt)enn  biefe  allmäpg  eintreten  unb  in 
ber  nämlichen  SEBeife  tr^ieber  terfd^tt>inben.  SRamentlic^  ip  ein  fd^nelTeö  Sluf« 
tl^auen  gefrorner  ^panjen  ober  beren  Steile  gefätjrlid^. 

8lu§er  bec  ©aftjeit  galten  bie  in  bet  lalten  unb  gemäßigten  3onc 
^eimifc^en  f)olggett)äc^fe  mitunter  fe^t  l^o^e  Äältegrabe  au«,  bagcgen  petbcn 
bie  SJlätter  unb  nod^  nic^t  öer^olgten  2:riebe  oft  bei  ber  Scmpetatut  be6  ®e* 
ftietpunfteö  obet  menige  (Brabe  unter  0  ab,  ja  e8  ge^en  Don  ben  jSrtlid^en 
|)oläarten  biönjeilen  pörfere  Sfepe  unb  bie  5Bäume  felbp  ein.  Der  Slugbaum 
leibet  im  nörblic^cn  SDeutfd^lanb,  tt)o  feine  grüd^te  feiten  teifcn,  weniger  »on 
ben  gtü^lingöfröften,  aU  am  Sl^ein,  benn  ^iet  tritt  baö  gtü^jal^t  geitiget  ein, 
baö  t)egetatit)e  itien  regt  pd^  fc^on  mäd^tig  in  ben  SBöumen,  wü^renb  biefe 
meistere  SBreitegrabe  nörblid^et  nod^  ben  SGBintetfd^laf  l^alten. 

JDer  größte  ©d^aben,  ben  ber  grop  anrid^tet,  pnbet  alfo  weniger  bei 
ben  I^Sd^ften  ftöltegtaben  patt,  weil  biefe  gewöl^nlic^  nut  mitten  im  SSSintec 
üorfommen,  wo  bie  SSegetation  nod^  nic^t  erwacht  ift. 

Die  gröpe,  welche  bie  ^anjen  wft^renb  ber  JBegetationöjeit  treffen, 
fallen  jum  großem  Sf)eil  in  baß  gtü^ja^r  unb  in  ben  ^etbp;  gtßpe  im 
©ommet,  ju  welchem  wit  Himatologifdl)  bie  SRonate  ^uni,  3"^  unb  Slugup 
red^nen,  pnb  im  aSer&ältniß  ju  ien  erperen  feiten,    ^ftupger  fd^on  foimncn 
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(le  int  ^od^gcbttgc  t)ot,  mo  ber  Uebcrgang  t)oni  SBintcr  jum  ©ommec  butd^ 
ein  Diel  fürjcreö  grü^jal^t  erfolgt. 

a5ie  grül^Itnggfcöfte  nennt  ber  gorfhnann  gett)öl^nlt()^  „©pStfröfle/^ 
bie  |)crb(lfröfte  bagegen  ,,grü^fröfte."  Scfeterc  njerben  nomentlid^  ben  nod^ 
nid^t  »erfolgten  ^flanjentf^eilen  gefö^rlid^.  ®o  l^aben  twn  i^nen  bie  ®d^en» 
lo^ben  in  ben  So^fc^lögen  l^äufig  ju  leiben,  n)eil  in  biefen  ber  Slbtrieb  unb 
fomit  auc^  ber  äöieberauöfd^lag  ber  ©töcfe  fpäter  erfolgt,  olö  in  ben  gewöhn» 
lid^en  9liebern?albungen.  Sluci^  im  |)oc^gebirg  i|l  bie  Vegetation  megcn  be« 
Krjeren  ©ommerö  ben  grü^fröflen  ftarf  au6gefefet. 

y.  SageSjeit. 

Die  grü^=  unb  ©patfröflc  ereignen  ftc^  faft  immer  furj  t)or  ©onnen» 
aufgang,  n^eil  ju  biefer  3^*^  ^^^  awinimum  ber  Temperatur  eintritt.  Son 
einem  ©pätfcoft  !ann  nur  bann  bie  SRebc  fein,  wenn  bie  Temperatur  am 
Sage  bereits  fo  l)oii  geftiegen  n^ar,  ba§  bie  Vegetation  [id^  entn)icfeln  lonnte; 
in  biefem  galle  erfolgt  ber  groft  nic^t  beß  3Ibenb6  ober  mitten  in  ber  9Jad^t, 
tt)eil  bie  SCBärme  nad^  Sonnenuntergang  nur  allmal^lig  abnimmt;  eS  gehört 
atfo  im  grü^ling  not^n^enbig  baS  SKinimum  ber  täglid^en  Temperatur  baju, 
um  einen  gi^op  ju  ©tanbc  jU  bringen.  3m  |)erbft  finbet  ein  ä^nlid^eö  83er» 
l^ältnife  bejügli(^  ber  'gni^f^^öpe  ftatt. 

®ett3ö^nlid^  ifl  aber  bie  Temperatur  ber  ^flangen,  rotnn  (ie  t)on  ben 
grül^*  unb  ©pötfcöften  leiben,  niebriger,  al6  biejenige  ber  8uft,  njeld^c  biefe 
^flanjen  umgibt.  JDaö  Erfrieren  erfolgt  nömlic^  nid^t  bloß  burd^  bie  niebere 
Stemperatur,  meldte  bie  8uft  ben  ^flanjen  mitt^eilt,  fonbern  burc^  bie  eigene 
SGBärmeauöftra^lung,  ju  welcher  bie  grünen  Steile  ber  SJegetabilien  ganj 
befonberS  biSponirt  finb.  aWeHoni  beobachtete,  ba^  bie  Temperatur  t)on  Ul» 
men«  unb  ^appelbiattern  in  einer  Reitern  Stacht  3®  unter  biejenige  ber  8uft  fant 
hieraus  erfiart  eß  fid^  alfo,  warum  im  grü^jal^r  unb  ^erbft  oft  nur  bie  gr& 
nen  Steile  ber  Oewöc^fe  mit  8fleif  bebecft  pnb. 

d.  aSBitterung. 

giad^  bem  fo  eben  Vorgetragenen 
tt)irb  man  e«  begreiflid^  finben^  warum 
bie  %iüS)'  unb  ©pätfröfte  fo  feiten 
bei  bebedttem  ^immcl  auftreten. 
Die  SBolfen  geben  bie  SäGBärme,  »el* 
d^e  toon  ben  ^flanjen  auögejtea^lt 
wirb,  wieber  jurücf  (gigur  162.);  e« 
fann  alfo  in  biefem  galle  ein  grofl 
nur  burd^  einen  falten  SGBinb  ffetoou 
gerufen  werben.  SKan  ^at  toerfud^t,  auf  Öinjilid^em  ißJege  ben  ©d^u^  ^erju* 
jtenien,  weld^en  ber  bcbedttc  ^immel  ben  ^flanjen  gegen  ba«  (feieren  gc« 
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Xüäf)xt,  unb  unter  ben  SWitteln,  votliit  ju  bicfem  3^^*  angewenbet  motbcn 
fmb,  nimmt  bet  gtaud^  eine  üorjüglit^e  ©teile  ein.  SBie  im«  IBouffinflautt 
erjä^lt,  [efeen  bie  ßingebomen  t)on  Oberpeni,  »eld^e  bie  l^o^cn  ebenen  Don 
6ujfo  bemol^nen,  feud^te«  ©tro^  ober  2Bi|l  in  Sranb,  um  JRaud^  ju  erjeugen 
unb  bamit  bie  3)utd^ftcl^tigfeit  ber  9(tmofpt)öre  gu  trüben,  menn  ein  fleruen» 
Heller  $>immet  unb  eine  toenig  bewegte  Suft  einen  groft  befürchten  laffen.  — 
3)aS  eien  angegebene  SKittel  juc  aJer^ütung  be«  groftfd^abenö  Ia§t  |id^  mo^l 
auf  ben  gelbem,  »0  jeber  (äigent^ümer  für  eine  öer^ältnigmägig  Reine  giad^e 
ju  forgen  ^at,  unb  auc^  in  gorftgärten,  ober  auf  Meineren  ßutturjleHen  aru 
»enben,  aber  eö  eignet  pc^  nid^t  für  größere  gläd^en.  |)ier  ^ot  e6  aber  aud^ 
ber  gorftmann  in  ber  |)anb,  burd^  geeignete  aiu6ioal^[  ber  |)ol5art  unb  burd^ 
bie  9Hetf)obe  ber  SBalbbe^anblung  ben  nad^t^eiligen  äBirhmgen  beö  grojle« 
JU  begegnen,  moDon  [päter  bie  Webe  fein  foü. 

äud^  bei  ben)egtcr  8uft  tritt  in  ber  Siegel  fein  gro|t  ein.  SSBie 
Dor^in  bemerft  n)urbe,  füllen  pd^  bie  ^flanjen  burd^  bie  eigene  SGBärmeau«» 
flral;tung  unter  bie  Temperatur  ber  8uft  ab.  SBel^t  aber  ein  SBinb,  fo  mirb 
bie  erfaltcte  ^Panje  fortmft^renb  mit  märmerer  8uft  in  öerül^tung  gebrad^t, 
auf  beren  Äoften  fie  pc^  nun  aud^  ermörmt.  Slm  Sl^eine  l^at  man  beobad^* 
tct,  ba§  ber  SGBeinpod  am  Spaliere  erfriert,  roä^renb  ber  freipel^enbe  t)om 
grofte  nid^t  befd^äbigt  mirb.  35aß  fommt  ba^er,  loeil  ber  nid^t  angebunbenc 
SGBeinpocf  t)om  äBinbe  l^in  unb  l^er  beioegt  werben  lann;  er  trifft  alfo  mit 
einer  grö§ern  äRenge  marmer  8uft  jufammen.  Die  SBinbe  bringen  nur  bann 
grop,  xt^enn  pe  eine  niebrige, Temperatur  bepfeen.  S)iefer  gall  tritt  aber  Per» 
^altni§ma§ig  feiten  ein;  gemöf;nlid^  ip  ber  äBinb  l^ft^cr  tcmperirt,  ale  bie 
^Panjen. 

|)iermit  pimmt  auc^  bie  Srfa^rung  überein,  ba§  fold^e  Orte,  »eld^e 
t)or  bem  Suftjug  gefd^ü^t  pnb,  öorjugömeife  t)on  ben  gröpen  ju  leiben  l^aben. 
aWan  meiB,  ba§  ber  groftfc^aben  in  3:f)alern,  SWulben  unb  klingen 
gemö^nlid^  beträ(^tlid^er  ip,  alö  auf  ben  freiliegenben  |)fil^en  in 
ber  Umgebung  biefer  SSertiefungen ,  wenn  f^on  im  Slllgemeiuen  bie  Sempera* 
tur  mit  ber  ßr^ebung  über  bie  SKeeregpäd^e  abnimmt,  ©ei  Heineren  $)ö^cn« 
bifferenjen  ip  biefe  Slbna^me  in  ber  S^at  geringer,  als  ber  SSBärmeöerlup,  wel» 
d^en  bie  ^pangen  burt^  ©tra^lung  erleiben. 

ßulturpeKen,  »eld^e  t>on  ^ öderem  Slnnjud^fe  umgeben  pnb,  werben 
befonberS  l^äufig  t)on  ben  grü^*  unb  ©pätp:öften  beimgefud^t,  nament» 
lic^  bann,  wenn  ber  ©oben  frifd^  ober  gar  feud^t  ip.  |)ier  ip  eß  wieber  ber 
äRangel  an  Suftjug,  weld^er  baö  eintreten  beS  gropeß  begünpigt.  ©teilt 
man  eine  Bewegung  ber  8uft  boburt^  ^er,  ba§  man  ben  ^ö^eren  Snwud^ö, 
weld^er  ben  ßulturort  umfd^lie§t,  ^ie  unb  ba  lid^tet  ober  abtreibt,  fo  bleiben 
bie  gröpe  au^. 

|)o^eö  bit^teö  OraS,  |)aibe  unb  fonpige  Unfräuter  ^cm* 
men  ben  Suftjug,  we§^alb  bie  ^anjen  jwifd^en  i^nen  leidster  erfrieren,  al^ 
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fclbft  auf  flonj  nodftem  ©oben.  3)egtt)Cflcn  »cnbct  man  als  aSittct  gegen 
bcn  gtoftfc^abcn  bei  jungen  Sultucen  mit  SBort^eil  baö  Slbmdl^en,  abp^^ctn, 
Slbfd^ncibcn  ober  Wupfcn  beß  ffltafcS  k,  an;  bie  J^aibc  brandet  man  md)t 
ganj  ju  entfernen,  eö  genügt,  menn  fic  nur  fo  lit^t  burd^rupft  wirb,  ha^  bct 
SGBinb  burd^  fie  l^injlreid^en  !ann;  bie  fte^enbleibenbe  ^aibc  nüfet  bann  no(j^ 
ben  angebauten  i)oljpfIanjen,  inbem  jtc  bie  öon  biefen  auögcftra^lte  SEBärme 
aufhält  unb  lieber  jurucFgibt 

e.  $)ol}art  unb  $)oljalter. 

eß  ift  nid^t  möglich,  bie  .f)ol8arten  nad^  i^rer  (5mpfinblic^!eit  gegen  ben 
gro|t  in  eine  {Reil^c  ju  bringen,  o^ne  babei  Slucffw^t  auf  bag  tf)oljalter  unb 
ben  Gntn)ic!lungöjupanb  bcrfclbcn  gu  nel^men. 

äu§er  ber  ©aftjcit  galten  ftrenge  ifäCte  am  bcftcn  m^:  3ürbelfiefct, 
ihumm^oljficfer,  ©cmeinc  Äicfcr,  SSrc^e,  ©irfe,  Rappel,  Alnus  viridis,  incana 
unb  glutinosa,  gid^te,  SEBcigtannc,  Reiubldttrige  8inbe,  bie  Sl^orne,  bie  % 
beere;  tt)emger  gut:  bie  eid^e,  SBud^e,  |)ainbud^e,  Slüfter,  (äfd^e,  großblättrige 
Sinbc,  SRoflaftanie,  falfc^c  Sfcacie,  bie  toerebeltcn  Obflarten,  bie  JEBallnug  unb 
jal^me  ffaftanie. 

aSon  ben  vorgenannten  Slabel^öljern  fd^eint,  in  [o  meit  eß  bie  audgc- 
mad^fenen  JBöume  betrifft,  bie  S5Bei§tannc  am  mcnigften  (larfe  St'ilte  ertragen 
}u  fönnen.  ®o  gingen  in  bem  flrengen  SSinter  üon  17®«/g9,  al«  bie  ÄWtc 
auf  31  ßentejimalgrabe  ftieg,  im  @d^tt)arjtt)alb  nur  SGBeigtannen  ein,  untct 
biefen  aber  fel^r  (tarfe  ffläume.  3n  ben  SBalbungen  beö  ftlojterß  |)irfau  an 
bcr  Slagolb  erfroren  allein  46  ©ögctanncn,  54  gemeine  60er,  138  gemeine 
50er  :c. 

3m  3ö^te  1829  tourbe  in  l^iefiger  Oegcnb  bie  Seobad^timg  gcmad^t, 
ba§  bei  ber  bamaligcn  ftarfen  unb  lange  anl^altenben  Äälte  alte  SBuc^bainne 
nur  auf  naffen  ©tanb orten  erfroren,  mal^rfd^einlid^  beg^alb,  weil  bie 
gellen  beß|)oljeö  bafelbft  me^r  mitSaft  erfüllt  maren;  ttjenigftcnö  fann  man 
biefe  ßrfd^einung  nid^t  ber  aSerbunfhingöMlte  (öon  n)eld^er  unten  bie  Siebe  fein 
»irb)  jufd^reiben,  meil  ber  S3oben  fd^on  lange  voriger,  el^e  bie  ^o^c  Äältc  ein« 
trat,  gefroren  toax. 

giiebertt)albjlödte,  tt)el(^e  im  ^erbfl  gel^aucn  tDorben  finb, 
ge^en  mitunter  bei  jtrengcr  Äältc  aud^  im  SGBinter  ein,  mä^rcnb  bie  unDer« 
flümmeltcn  ^flanjen  benfelben  überfielen.  JDaju  fommt  nod^,  ba§  baö  Siegen* 
unb  ©d^neemaffer,  meldieß  t)on  ber  Slb^ieböfläd^e  au8  jwifd^en  »t)olj  unb 
fiftinbe  einbringt,  tt)enn  e8  gefriert,  bie  Siinbe  com  ©d^afte  abtöft. 

3unge  ^flanjen  finb  gegen  ben  grojl  weit  empfinblii^er, 
alß  ältere. 

Dem  SBerf.  ifl  fein  SBcifpiel  befannt,  ba§  alte  gierten  erfroren  »Sren; 
aber  erfl  am  26.  8lpril  be6  Derfioffenen  3^^^^^  gingen  i^m  mel^rere  ^unbect 
fed^6ia^rige  gid^ten  burc^  ben  groft  ;u  ®runbe,  obgleid^  biefelben  noc^  ni^t 


gropfc^aben.  441 

getrieben  l^atten.  Ueber^aupt  gibt  e«  xt>of)l  feine  4)oIjart,  meldte  nid^t  in  bet 
Sugenb,  unb  namentlich  bann,  wenn  baö  8eben  beö  neuen  aSegetationöial^teS 
Jid^  mieber  in  i^r  gu  regen  beginnt,  t)Oc  groftfci^abcn  fidler  toäre.  (S§  ^crrfd^t 
mitunter  nod^  bie  Slnfid^t,  ba§  bie  Äicfer  unb  bic  Särc^e  nic^t  erfrieren  !dnn* 
ten;  ber  SBerf.  fann  aber  Dcrftd^ecn,  ba§  ec  -fd^on  öfter  biefe  i)oljarten  in 
jugenbtic^em  8nter  erfroren  gcfunben  ^at,  er  fal^  fogar,  ha%  bei  bem 
grojl  i)Dm  25.  Slprit  to.  3.  bie  Slabetn  unb  triebe  t)on  je^njä^rigen 
iticfern  unb  fiebenjä^rigen  Sarc^en  total  Dom  S^ofte  gctJbtct  trorben 
maren.  Srfcome  Sörd^ennabeln  feigen  benjenigen  jicmüt^  ä^nlid^,  tt)eld^e 
burd^  ben  grag  ber  Sarüe  t)on  Tinea  laricinella  auögel^öl^lt  tt)orben  pnb, 
laffen  p^  aber  öon  biefen  burc^  bie  mel^r  gelbe  garbe  unterfc^ciben.  ©ie 
eingige  |)otgart,  an  meld^er  ber  SBerf.  biß  -je^t  nod^  feinen  grojlfd^abcn  gu 
bemerfen  (Belcgen^eit  l^atte,  ifl  bie  SBe^mout^öfiefer. 

©iejenigen  ^olgarten,  meldte  al«  Säume  com  groft  getöbtet  werben 
fönnen,  leiben  meift  aud^  in  ber  Sugcnb  burd)  biefeg  SReteor;  bod^  gilt  bie 
eben  aufgefteUte  Sflegel  nid^t  o^ne  8tu6na^me.  So  ift  g.  33.  bie  ^ainbud^e 
in  ber  S^^G^^^t^  fl^Ö^  *>cn  groft  n)enig  cmpfinblid^;  man  fann  |le  ba^er 
auf  SSlögen  o^ne  fc^ü^enbe«  Dber^olg  red^t  gut  angießen.  S3ud^e  unb  Cid^e, 
2anne  unb  gid^te  merbcn  in  ber  3ugenb  am  l^äupg|icn  tjom  groft  ^eimge« 
fuc^t.  ffe^rt  biefer  anjä^rlid^,  ober  boc^  oft  mieber,  unb  erfrieren  bie  Snbtriebe 
beö  ©d^afte«  unb  ber  3^«9ß/  f^  ^^W^  ^ic  W^W  »^^  ^"*^  "^^  ^'"  ^^f^' 
ö^nlid^e«  änfe^en,  mie  tt)enn  fie  Dom  SGBilb  ober  aOBaibijiel^  Derbiffen  morben 
mare.  SDaö  ^ö^enmad^Stl^um  ftel^t  bann  oft  \)\At  Sa^rc  ftilte,  unb  bie  (Sid^e 
ge^t  babei  oft  gu  fflrunbe ,  menigften^  entmidelt  fle  fid^  feiten  gu  einem  fd^ö* 
nen  ©tamm,  rt)^nn  pe  längere  3cit  üom  groft  gelitten  f)at,  njäl^renb  bie 
aSud^e  unb  namentlid^  bic  gid^te  unb  SBeigtanne  meift  fld^  mieber  öoHftänbig 
erholen,  fobalb  pe  nid^t  me^r  oom  grope  berührt  mcrben.  Die  Umpänbe, 
unter  meldten  lejjtere«  gefd^ie^t,  merben  mir  fpäter  fennen  lernen. 

Die  aSaumblüt^en  finb  gegen  ben  grop  empfinblic^,  pc 
leiben  t)on  bemfelben  bei  Temperaturen,  meiere  ben  ©lättcrn  nod^  feinen 
©d^aben  bringen,  ©al^er  fommt  eg,  bag  ba«  Dbp  felbp  ba  tjcr^äünigmätig 
fo  feiten  gerät^,  mo  bie  93äume  anjäl^rlid^  eine  gütle  Don  »lütl^en  probugiren. 

t  a3epanb§f(^lu§. 

Säume,  meldte  plö^lid^  au«  bem  ©d^luffe  in  ben  freien  ©tanb  gebracht 
merben,  erfrieren  bei  geringeren  Äältegraben,  als  folc^e,  meldte  an  ben  freien 
©tanb  gemö^nt  pnb.  35a6  ip  ber  Orunb,  marum  bie  Sapreitcl,  meldte  man 
beim  SRittelmalbbetrieb  übermalt,  leichter  ber  Äälte  unterliegen,  alö  bie  Diel 
jüngeren  (aber  Dcr^olgten)  Sol^ben  auf  ben  nömlid^en  ©tanborten.  9Kan  foU 
bal^er  auf  gropftelten  bic  S)urc^forpungen  unb  Slu6lid)tungen  lieber  fc^mad^ 
greifen,  aber  biefelben  öfter«  micber^olen  —  eine  Siegel,  meldte  aud^  in  Dielen 
anbcm  SSegicl^ungen  Seac^tung  Derbient.    Snbeffcn  bcgiel^t  pd^  ha^  fo  eben 
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übet  bcn  'groft  ©cfagtc  mcl^t  auf  bie  jartfiti^cn,  fcemblänbifd^en  |)oljatten 
(ja^mc  ftapanie,  SGBaKnug,  falfd^c  Slcoric);  imfctc  cin^etmifc^cn  a3äutne  ecfrie» 
rcn,  mic  Dot^in  6cmet!t  »urbc,  tomn  jie  einmal  crwad^fen  |inb,  nur  Bei  un- 
geiDö^nlid^  ^o^en  Äältegraben. 

Sunge  ^flangen  bagegen,  meldte  unter  bem  ©d^ufce  eineS  Dbetflanbcö 
etjogcn  unb  bann  in'ö  greie  gcbrad^t  mürben,  leiben  l^äufig  buc()^  gröpe 
9lot\).  ©old^e  ^flanjen  foH  man  ba^et  nid^t  jut  ßultimrung  t)on  groftftellen 
t)etn>enben. 

SGBie  tt)ir  oben  ausgeführt  ^aben,  liegt  eine  ^aupt^Urfad^c  für  baö  ffir» 
frieren  in  ber  näd^tlicJ^en  SBärmeau6|ira^lung,  gu  meld^er  bie  grünen  Steile 
ber  aSegetabitien  öorjüglic^  biöponirt  finb.  ©a  jid^  biefe  (Sigenfd^aft  ber 
^flanjen  nun  einmal  nid^t  befeitigen  lä§t,  fo  ^anbelt  eS  jid^  barum,  i^nen 
bie  verlorene  SCBärme  tüieber  ju  geben.  3)a,  mo  bie  äJerjüngimg  eines  SBc* 
jlanbeS  burc^  ben  ©amen  erfolgt,  meld^er  öon  ben  ftel^enbleibenben  Säumen 
abfant,  laffen  pd^  bie  jungen  ^anjen  burd^  bie  SRutterbäume  fclbji  t)or  bem 
grofi  [d^ü^en.  3)ie  Äronen  biefer  Stamme  flra^len  namlid^  bie  SSBarme 
jurüdt,  tt)eld^e  Don  bem  jungen  SlnmucftS  ausgegeben  wirb.  3^  melc^em 
9Ra§e  bie  Dberftanber  bie  ^btü^lung  ber  unter  i^rem  ©d^uge  beftnblit^en 
^anjen  Derl^üten  fönnen,  ia§t  jid^  auS  bem  folgcnben  SSerfud^e  t)on  aSBelle 
entnehmen.  SBellS  befepigte  in  ben  S3oben  eines  ®raSplafeeS  t)ier  Heine 
©tabe  Don  16  (Sentimetem  |)ö]^e  unb  jog  iiber  bie  ©pi^e  berfetben,  meiere 
bie  Sdfpunfte  eineS  SSierecfS  bilbeten,  ein  bünneS  Üuc^,  beffen  ©eiten  6  a)ecimcter 
lang  waren,  jtraff  an.  Sr  unterfud^te  nun  Diele  Stad^te  nad^  etnanber  bie 
Temperatur  beS  fol(i^ergeftalt  befc^irmteu  ©rafeS  imb  fanb  biefelbe  allemal 
^ö^er,  als  bie  beS  naiven  unbebedf ten  ©rafcS,  menn  biefeS  laiter,  als  bie  8uft 
tt)ar.  ©0  tt)ar  in  einer  Slad^t,  mä^renb  baS  ganj  freißcgenbe  ®raS  11<»  toltec, 
als  bie  8uft  mar,  biefe  nur  um  3®  warmer,  als  baS  bcbecfte  ®raS;  berfclbc 
Unterfd^ieb  fanb  in  einer  anbern  Slad^t  ftatt,  als  bie  8uft  14®  warmer,  als 
baS  freiftel^enbe  ®raS  war.  ©ie  bünne  |)ülle  beS  Üud^S  fid^erte  alfo  bem 
®rafe  baS  einemal  eine  um  8®,  baS  anberemal  eine  um  IP  ^ö^ere  aempe« 
ratur.  —  81ber  felbft  bann,  wenn  ber  fc^ü^enbe  ®egenftanb  nic^t  parallel  mit 
bem  ©oben,  fonbern  pcrpenbicular  ton  biefem  auS  angebrad^t  ift,  ftra^lt  et 
nod^  ^inrcic^enb  genug  aßärme  gurüd,  um  [owo^l  ben  Soben,  als  aud^  bie 
auf  i^m  befinblid^en  Keinen  ®cwad^fe  auf  einer  l^ö^eren  Temperatur  ju  ei> 
galten.  8l[S  SBcllS  baS  uorl^in  bef(!^riebene  Sud^  fenftet^t  auf  eine  ®raS= 
Päd^e  auSfpannte,  fanb  er  bie  SGBarme  beS  ®rafeS  an  ber  untern  Äante  beS 
Sucres  4»*  unb  felbft  6"  ^ö^er,  als  biejenigc  beS  in  einiger  ßntfernung  baDon 
befinblid^en  ungefd^ü^ten  ®rafeS. 

Sead^ten  wir  bie  SRefultate  biefer  SSerfud^e,  fo  fönnen  wir  auS  benfelben 
bie  Siegel  ableiten,  ba§  man  an  Orten  ,  wo  gröftc  ju  befürd^ten  fmb,  ben 
©efamungS»  unb  2lbtriebSfd^lag  fo  buntel  ju  galten  unb  ben  abtrieb  ber 
SRutterbaume  fo  lange  ^inauSgufc^ieben  ^abe,   als  eS  baS  8i(^tbebärfni§  bet 
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jungen  ^panjc  nut  ttgenb  crträßt.  Kad^  biefet  Siegel  mirb  in  bcr  Ä^at  an 
r>\tUn  Drten  fc^on  feit  langer  3^it  gemirt^fd^aftet;  im  SSogelögebirge ,  xoo  bet 
©oben  au8  einem  jä^en  8e^m  mit  großer  »affet^altenber  Äraft  befielt,  auf 
bem  ^aufig  gröfle  Dorfommen,  l^at  man  bie  ^erjüngungßbauer  ber  fflud^en- 
^od^njalbimgen  auf  20  —  30  3^^)!^^  f^Pgcfeftt;  im  SRob^aargebirge,  mo  bet 
Untergrunb  ton  ftiefelfd^iefer  gcbilbet  wirb ,  meldtet  ber  geud)tigfeit  fc^nellen 
Sttbjug  geftattet,  treibt  man  oft  fci^on  mit  3— 5  ^aifien  ab,  nad^bem  bie  SBer- 
jüngung  angefc^lagen  ift. 

©OH  eine  gegen  bie  gröfie  empfinblic^e  ^oljatt,  j.  S3.  bie  SSuc^e,  SDBei§« 
tanne  ober  gid^te,  auf  einet  S3l6§e  cultiDitt  metben,  n^elc^e  ben  gtöften  ej^o* 
nitt  i|t,  fo  baue  man  jubot  eine  anbete  ^oljatt  an,  weld^e  üom  grojle  »e» 
niger  ju  leiben  l^at  (JMefcr,  8ätd^e,  Sitfe,  aSe^mout^^fiefer  jc).  9lad^bem 
bet  ©d^ujbeftanb  auf  1'/»— 2  äReter  ^ß^e  ^erangemad^fen  ift,  n)irb  bic^aupt» 
l^oljart  mittelft  ®aat  ober  ^flanjung  beigemifd^t  3ft  fie  nun  fo  »eit  ermad^» 
fen,  ba§  fie  öon  bem  grofte  nid^t  me^r  getroffen  mirb,  fo  ^aue  man  ben 
©d^u^beftanb  nad^  unb  nad^  enthebet  ganj  au8,  obet  man  laffc  fo  tricle 
©tömme  fte^en,  alö  beten  jut  Silbung  eines  tegelmäfeigen  aKifd^bejlanbeö  et* 
fotbetlic^  finb.  |)ietbei  fommt  eö  natütlid^  batauf  an,  ob  bie  öotangebaute^ 
f)oljatt  mit  bet  fpötet  angejogenen  pd^  öctttogt.  3)ie6  ift  3. 58.  jvoifd^en  üBit* 
len  unb  gid^ten  nid^t  bet  gall,  mä^tenb  bie  ffiitfe  unb  bie  ©uc^e  red^t  gut 
mit  einanbet  fottfommen,  Dotauögefe^t,  ba§  bie  S3itfe  nic^t  ju  teic^tid^  beige* 
mifc^t  fei. 

fl.  SBefd^affen^eit  be«  ©oben«. 

So  gibt  gemiffe  Socalitätcn,  meldte  ganj  bcfonbecS  ju  gtöften  geneigt 
fmb,  auf  benen  biefe  faft  aHja^tlid^  miebetfe^ten.  (Sd  finb  bieö  gemö^nlid^ 
feuchte  ©teilen,  wo  baö  SBaffet  in  golge  einet  tiefetn  Sage  beö  SSobenS  fld^ 
anfammelt  unb  njo  jußleid^  bet  nöt^ige  guftjug  mangelt,  um  bie  geud^tigleit 
tafd^  JU  entfetnen.  ©old^e  gtoftftellen  finb  tootjüglid^  glugniebetungen,  Spä- 
ter unb  SRulben,  3)et  gtofi  mitb  ^iet  butd^  ben  SBStmeüetluft  etgeugt,  rod» 
d^et  fi(^  beim  Säetbunpen  bet  SSobenfeud^tigfeit  etgibt. 

Betbunftungöiaite  in  feud^tcn  Sagen.  SGBenn  baS  ©äffet  au6 
bem  flüfligen  ßuftanb  in  ben  bampffötmigen  übctge^t,  fo  be^nt  c8  fid^  be- 
lanntlic^  auö,  bet  JDampf  nimmt  einen  gtßßeten  Kaum  ein,  al8  ba6  SBaffet, 
aus  meld^em  et  ftd^  gebitbet  l^at.  35ic  SSolumöDetme^tung^njitb  bemitft  butc^ 
9lufna^me  oon  äBätme,  meiere  bie  Sltome  beö  2Baffet6  öon  einanbet  entfctnt 
3)iefe  SSatme  !ann  butc^  baö  S^etmometet  unmittelbat  nid^t  »a^tgenommen 
lüctben,  fie  ift  latent,  eben  tüeil  fie  baju  bient,  bamit  bie  S^eitt^en  beö  35am« 
pfe6  fid^  ni(^t  hiebet  na^etn  unb  SBaffet  bilben.  Um  1  Kilogramm  SCBaffet 
t)on  100«  in  Dampf  Don  bet  namlid^en  2empetatut  ju  Detmanbeln ,  bebatf 
man  eben  fo  toiel  SGBätme,  alö  um  1  Äilogtamm  SBaffet  t)on  0®  auf  bie 
Sempetatut  toon  536«  ju  bringen.  2)a6  SBaffet  betbunflet  aud^  bei  Sempe* 
tatuten,  meiere  unter  bem  ©iebpunct  liegen,  bie  latente  SBätme  be6  35ampfe6 
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tft  aber  in  bicfcm  gaUe  öt5§ct,  al«  536*>,  j.  S.  für  SBaffct  Don  ()•  betragt 
pe  606«.  ^iernac^  lögt  ^xd)  bie  latente  SCBänne  beß  ©antpfc«  für  bie  Sem» 
petatuten  gnjifd^en  0«  imb  bet  ®ieb^i|c  bucd^  g^^^^^P^l^^^^  finbcn.  ©o  ijl 
}.  S9.  bie  latente  SBäcmc  be«  3)ampfe5,  meldtet  |td^  an^  SBaffer  üon  3**  et* 
l^ebt,  604  (genauet  603,9),  baS  fagt  alfo,  ba§  man  mit  bet  SBätme,  »dd^e 
bie  ®ett)id^töcin^eit  aBaffet  Don  bet  Sempetatut  3«  in  2)antpf  ton  bet  nSm= 
K()^en  Sempetatut  tetmanbelt,  bem  gleichen  ®ett)i(^t  SCBaffet  bie  Sempetatiit 
604+3  =  607  ett^eilcn  Knnte  (®.  @.  181). 

3ft  bie  8uft  über  einet  SGBaffetfiad^e  mit  geud^tigleit  nid^t  gefÄtttgt,  fo 
tetbunjict  fo  Diel  äßaffct,  bi«  bet  ©attigungöpunct  eingetreten  ijl.  3)ie  SB&rme, 
»cld^e  bie  iDampfbilbung  etfotbett,  n?itb  in  biefem'gaHe  t^eil«  au8  bet  um« 
gebenbcn  8uft,  noc^  me^t  abet  au6  bem  SCBaffet  felbft  genommen,  Don  mel« 
d^em  bie  Betbunlhmg  au«ge^t.  Sie«  l^at  jut  golge,  ba§  bie  Sempetatut  be« 
jutüdPbleibenben  SBaffetß  (inft. 

Stemmen  mit  beifpiclsmeife  an,  eine  SBaffetfläc^e  beft^e  bie  Sempetatut 
Don  3«,  unb  eö  Detbunfte  Don  biefem  SBaffet  in  einem  gegebenen  3«traum 
eine  ©d^id^te  Don  1  SRiffimetet  |)ö^e,  fo  finb  gut  Silbung  beö  S)ampfe6  604 
SEBarmeeinl^eiten  ctfotbetlic^.  2)iefe  ttnncn  au8  einet  gleid^  gto§en  SBaffcr* 
flache  Don  604  aRitlimetetn  Äiefc  genommen  metben,  mcnn  beten  Jempctatut 

604 

um  P,  obct  Don  -'^-  =  201  SMiHimetenv  tt)enn  beten  Sempetatut  um  3®  fici^ 

etniebtigt.  S)ie  SSetbunftungöKlte  Don  3«  tt)ütbe  pc^  alfo  201  aRiltimetet  obet 
ungefaßt  2  Dccimetet  tief  fottpflanjen.  Slßcin  bet  SBoben,  auf  n?cld^em  unfctc 
SGBalbbaumc  cultiDitt  metben  Knnen,  ift  feiten  mit  einet  fo  ^o^en  SBaffet» 
fd^icl)te  bebedt;  tt)cnn  aud^  an  bet  Dbetpad^e  be6  ©oben6  blo6  8Ba|fet  fid^t« 
bat  ift,  fo  fangt  bod^  balb  untet  bem  Spiegel  beffelben  bie  fefte  Stbftumc  an, 
unb  baö  SÖaffet  ift  jefet  nut  jn  beten  3tt)ifd^entaumen  enthalten.  (56  mitb 
ballet  ein  Äl^eil  bet  jut  SSetbunftung  nöt^igen  SBätme  bem  »oben  felbft  ent« 
jogen  metben.  2)ie  fpecififd^e  SGBatme  beö  le^tetn  ifl  abet  ungefaßt  fünfmal 
getinget,  als  biejcnige  be6  SBaffetS,  b.  ^.  tt>enn  bie  Sempetatut  Don  j.  83. 
1  Äilogtamm  SBaffet,  um  eine  gcmiffe  SBatmemenge  abzugeben,  um  1«  fmK, 
fo  etniebtigt  fid^  bie  Sempetatut  cine6  gleid^en  ®en)id^t6  (Stbe  üntet  ben  näm« 
lid^en  SJetl^aitniffen  um  5  ®tabe.  Da  nun  bag  fpcciflfd^e  ®ett)ic^t  bet  meiflcn 

ßtben  =  2,5  ifl,  fo  mütbe  fu^  bie  a3etbunftung6!alte  im  S3oben  — ^  =    2  mal 

fo  tief  fottpflangen,  al5  im  SBaffet. 

2tuö  bem  Dotfte^enben  S3eifpiel  bütfte  ido^I  mit  33eftimmt^eit  entnom- 
men tt)etben  Knnen,  bcv§  butc^  bie  SSetbunftuug  naffet  ©teilen  öttlid^  ein 
mitflid^et  gtoft  ju  entftet^en  Detmag.  @S  tritb  namlid^  bie  8uft,  meUi^e  mit 
bem  naffen  SSoben  in  Setül^tung  ift,  abgeKl^lt.  |)ietnac^  etfiatt  e«  fid^  leicht, 
matum  in  fcud^ten  gtu§niebetungen,  in  aWulbcn  unb  ftlingen,  in 
S^atetn,   meldte  menig  ®efail  befi^en,  »atum  auf  fci^wetem  obet  un« 
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butc^laffcnbem  ©oben,  n)el(^et  bic  geud^tigfeit  lange  ^6lt,  bie  gtöfie 
eine  fo  l^äufig  einttetenbe  Grfc^einung  fmb. 

9lod^  fd^ablic^et  tüerben  biefe  bucd^  bie  SSerbunfhtngöfältc  ^ert)otgcrufe* 
nen  gröfle  bann,  lüenn  bic  grojtftelle  burd^  ßrf^ö^ungen  beg  SBobenö  ober 
burd^  ^oljbeftänbc,  meldte  pe  begrenjen,  öot  bem  Suftjug  gefd^ü^t  ijl. 
35ie  8uft,  welche  bie  groftlocatität  umgibt,  ifl  nönilid^  immer  tt^ärmct,  alß  bie 
übet  bem  naffcn  S3oben  ru^enbe  ©d^id^te  ber  aitmofp^äre;  !ann  nun  bet 
SBinb  unge^inbett  über  bie  groftfteCe  ^inftreic^en ,  fo  tt)irb  er  bie  {alte  8uft 
bafelbfl  tjerbrängen  unb  burd^  »ärmere  auS  ber  Umgebung  erfc^en.  3)a^er 
befte^t  neben  bem  3lbleiten  ber  aSobennäffe  baö  |)auptmittel  jur  Sefcitigung 
ber  gröfte  an  ben  genannten  Socalitäten  barin,  ba^  man,  j.  S.  bur(^  Jlb^oU 
jen  eine«  SBalbftreifenS,  etwa  in  ec^neiftenbrcite,  einen  gehörigen  Suftjug  ^cr« 
[teilt,  überhaupt  atteö  baSjenigc  entfernt,  voa^  ber  8uftbett)egung  im  SCBegc 
ftcl^t,  ba^in  jinb  u.  Sf.  ju  red^nen:  einjetne  SBüfd^e  unb  |)orfte  (a  gig.  163), 
fomie  in  bie  groftfteKe  ^ineinragenbe  S^rxQen  (b)  Don  bem^  angrenjenben,  mit 
gig.  163.  f)5^erem  |)ol3e   beftocften,    »ejlanbc. 

aiKe  biefe  |)inberniffe  muffen  ^inweg» 
geräumt  »erben;  bie  ©üfd^e  (a)  unb 
3ungen  (b)  treibt  man  ab,  le^tere  g.  93. 
nac^  j»ei  Sinien,  bie  man  fic^  öon  c 
nac^  d  unb  üon  e  nad^  f  gejogen  ben« 
fen  !ann.  9(u(^  an  bem  unteren  Slanbe 
tieften  pd^  nod^  einige  S^^^fl^^  ^^9* 
nehmen,  gecner  ifl  eß  nüfelid^,  bie 
Slänber  ber  angrenjenben  S3eftänbe  unb 
aud^  xt)oi}l  biefe  felbft  burd^  i^re  ganje 
Sluöbe^nung  ^in  ju  entaften.  JDiefe 
aRaftrcgel  ift  namentlid^  bann  öon 
ßrfolg,  »enn  jene  Seflanbe  auQ  gid^ten  ober  SGBeigtannen  befleißen,  bei  XütU 
c^en  bie  Slefle  bi6  tief  am  Stamme  l^erab  pfcen  ju  bleiben  pflegen  *). 

^ö^e,  bis  JU  »eitler  bie  ajerbunjlungöBälte  fic^  erftredft. 
J)ie  Äälte,  »elc^e  burd^  bie  SBerbunftung  ber  a3obcnfeu(^tig!eit  erjeugt 
»irb,  t^eilt  fic^,  mie  öor^in  bemerft  würbe,  ber  über  ber  naffen  glätte  ru^en« 
ben  8uft  mit  unb  pimmt  aui)  beren  Temperatur  ^erab.    JDa   aber  bie  gort« 


*)  3n  bft  öon  bem  Setf.  abminifltirtfn  ObcrfSrftetei  beflnbet  fl(^  eine  3)iptict8abt§ei«i 
lung  „Sit^tmdti**  genannt,  an  beren  einem  (Snbe  eine  93(5$e  liegt,  auf  meieret 
f(^on  feit  langer  Seit  aUjä^tlid^  tetfu(^t  n^utbe,  gi(^ten  )u  cuUiüircn,  bie  aUein 
für  ben  pat^gtünbigen  Soben  bicfet  fiocalitfit  paffen.  9lber  bie  ^Ui^ten  gingen 
pet8  but^  gtoft  gu  ©runbe.  IDiefe  SSIoße  mar  mit  .allen  ben  TOßfiSnben  behaf- 
tet, meli^e  in  gig.  163  abgebitbet  finb.  iRad)bem  bet  Sßerf.  burt^  9lnmenbung  bet 
eben  empfohlenen  SD^anipuIationen  für  bie  ^erflellung  beS  fiuftjugd  gefotgt  ^atte, 
brachte  ber  SrofI  feinen  Schaben  me^r. 
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pflanjung  bcc  Äältc  (wenn  man  bicfen  äuöbtud  gcbraud^cn  barf)  tDeniget 
butc^  ©tra^lutxfl,  atg  butt^  Seituiifl  erfolgt,  fo  ctfttccft  lld)  bie  Temperatur- 
emiebrigung  gen)ö^nlid^  nur  auf  eine  ^5^e  üon  1 — 2  SRetcrn  ü6ec  bem  SBo* 
ben.  {Die  ^flanjen  erfrieren  bal^er  auf  fold^en  naffen  Stellen  nur  fo  lange, 
aW  fic^  i^re  Oipfel  unb  Sriebe«  nod^  innerhalb  ber  gropregton ,  tt)ic  roit  fie 
nennen  möd^ten,  beftnben.  ^aben  fie  biefelbe  einmal  jurücf gelegt,  fo  cnt» 
micfeln  jie,  wenn  ber  ©oben  fräftig  ift,  oft  ein  toortrepid^cö  SBad^ötl^um.  & 
liegt  ba^er  fe^r  Diel  baran,  ba§  bie  ^panjen  balb  auö  bem  S3ercid^c  ber 
gtofhegion  tommen.  {Darauf  lägt  ftd^  ^inn)ir!en  burc^  bie  äBa^l  t>on  Cräf« 
tigen  unb  größeren  ^flanjcn  (@aat  ift  an  fold^en  ©teilen  gang  unjtt>ecfma§ig), 
bie  man,  um  ba^  Slnfc^lagen  ju  fid^ern,  unb  um  eine  Unterbrechung  bed 
{)ö^emad^dtl^umd  ju  oermeiben,  mit  nid^t  }u  fd^n?ad^en  fallen  einjufe^en  ^at 
JBei  ben  Saub^oljpflanacn  tommt  e6  l^äufig  x>ox,  ba§  fie  burc^  öftere  grolifrc« 
fd^&bigung  ju  fogenannten  JFoSerbüfd^en  loerunftaltet  n)erben;  ^ier  lagt  ^ 
baS  ^ölienmac^^t^um  in  ber  äQeife  ^erfteEen,  bag  man  fold^e  ^anjen  bic^t 
über  bem  SBoben  abfd^neibet  ober  mit  fci^arfen  ^acfen  abfd^ürft;  bie  Sorben, 
»cld^e  fl(^  au«  bem  jurücfbleibenben  ©tödfc^en  entn)i(feln,  toac^fen  fd^ncllcr, 
aK  bie  Äernpflanjen  unb  fmb  oft  in  wenigen  3^^^^"  ^^^^  ^^^  groflrcgion 
^inaud. 

*.  ßjpofition. 

Dben  würbe  fd^on  bemerft,  bag  ein  rafci^er  Uebergang  öon  ber  ffftlte 
jur  aOSärme  ben  ^jlanjen  t)orjugött)eife  gefä^rlic^  iji.  Da^er  erflfirt  e«  fic^, 
warum  bie  grö|ie  fo  oft  auf  ben  £)|t»  unb  ©üboflfeiten  auftreten.  8ln  fold^en 
(Sspofitionen  foQte  man  ba^er  leine  }&rtlid^en  |)0l3arten  angießen,  ober  menig- 
ftenß  öorl^er  eine  bauer^aftere  anbauen,  unter  beren  ©d^ufce  |id^  bann  jene 
cultiöiren  lögt. 

#.  SReered^e^e. 

9lad^  ben  bid  ie^t  torliegenben  93eobad^tungen  fc^einen  bie  grfifie  im 
^oi^gebirge  eben  fo  häufig,  wenn  nid^t  noc^  häufiger  aufjutreten,  als  in  bet 
Sbene,  namentlid^  fommen  bie  grü^fröfte  oft  toor  weit  ber  Uebergang  oon 
©ommer  jum  SSJinter  in  hen  ^od^lagen  burd^  einen  toiel  Kirjeren  ^erb|i  Der« 
mittelt  wirb.  {Der  groft  befd^äbigt  ^ier  bie  jungen  2:riebe,  e^e  fie  DoQft&nbig 
Der^oljt  (inb. 

{)od^ebenen  leiben  me^r  Don  gröflen,  ald  Gbenen,  weU^e  mit  jenen  gleich 
Sal^reötemperatur  bepfeen.  SBie  wir  früher  gefe^en  l^aben,  g^niegen  ^loteou'ß 
im  aSerl^ältnig  }u  i^rer  (Srl^ebung  aber  bie  SDteeredfl&c^e  begwegen  eine  ^fi^ere 
Temperatur,  weil  bie  8uft  ^ier  mit  einer  grogen  83obenoberfI5(^e,  Don  welcher 
bie  burc^  bie  ©onnenfha^len  bewirfte  (5rw5rmung  auöge^t,  in  SBerü^rung  ift. 
{Diefe  f;ö^ere  Temperatur  Derantagt  ein  frü^cS  Stußtreiben  ber  ^flanjen,  allein 
beß  3flad^t6  ift  bie  äBarmeaußjtra^lung  auf  |)od^ebenen  Diel  bebeutenber,  alß 
in  ben  iief lagen,  weil  bie  8uft  über  jenen  büuner  ift,  alfo  bem  JDurd^gange 
ber  SOßarmeftral^len  weniger  ^inbemiffe  bietet.    9luf  ber  {)oc^ebene  Don  Saja« 


gtüflriffe. 
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r  tnacca  in  ^nt,  n)elcl^e  bei  einec  aReeted^öl^e  t)on  1660  SRetetii  eine  mittlere 
c  ^af)te^xt)bxme  t>on  16^  beji^t,  erfriert  ber  SCBaijen  fel^r  l^öufig  beö  Slad^tö. 
r  ^umbolbt  fa^  ^icr  bei  Sage  im  ©d^atten  ba^  a^ennometer  auf  25®  jleigen, 

wa^renb  eS  Dor  Sonnenaufgang  nur  8"  gejeigt  ^atte.  äRan  jie^t  ^ievauö, 
n         welche  bebeutenbe  Üemperaturbifferenjen  auf  ^od^ebenen  DorEommen. 

s  3)et  groft  erjhedft  fic^  entmeber  über  größere Sänberftric^e (8a nbfr oft), 

ober  über  Heinere  gläd^en  (Socalfroft).  S)ie  Sanbfrßfte  entfte^en  meift  bann, 
z  xomn  nad^  vorangegangener  n^armer  SBitterung ,  meldte  ba6  Degetatiüe  Seben 
c  ertt)ecft  ^at,  burd^  Umfpringen  be6  SSBinbe«  ober  burd^  Deffnen  be«  t)or^er 

p  bebedtten  ^immelö  plöfclid^  eine  (Srniebrigung  ber  Temperatur  eintritt.  5)ie 
t  fiocatfröfte  bagegen,  njeld^e  ganj  bejlimmte  ©teßen  einhalten,  auf  benen  fie 
i  faft  aUja^rlic^  n}ieberle^ren,  fmb  entmeber  auf  bie  öftUc^en  unb  fübfiftUd^en 
öjpofitionen,  n?o  ein  raft^er  SBed^fel  ber  Temperatur  ftattfinbct,  ober  auf 
r  feuchte  Slieberungen,  S^äler  unb  SHulben  befc^ränft,  mo  fein  Suftjug  ^errfd^t, 

p  unb,  n)ie  n)ir  früher  gefeiten  l^aben,   burd)  äierbunften  ber  ^obenfeud^tigCeit 

.  üiel  aCBärme  gebunben  wirb. 

86  »urbe  oben  ber  ®a^  aufgefteUt,  ba§  ftrenge  SBinterfälte  älteren  Sjcm- 
plaren  t)on  benjenigen  ^oljarten,  meldte  in  unfern  ©egenben  ^eimifc^  fmb, 
,  ober  aM  l^öfjeren  ©reiten  ftammen,  fetten  töbttic^  mirb.    ^Dagegen  betüirft  fie 

bei  mand^en  ffiaumarten,  ba§  biefelben  parallel  mit  ber  ©c^aftaje  Sprünge 
erhalten,  bie  man  groftriffe  ober  (Siöflüfte  nennt.  Diefe  Mnnen  in  jweifad^er 
SBeifc  entließen. 

SBenn  jkenge  Äälte  plö^lic^  eintritt,  fo  gefriert  juerjl  bie  geuc^tigfeit  in 

ber  8*inbe  unb  in  ben  äußeren  Sa^rringen  (a,  gig.  164)  be€  Stammet.  Daß 

^ia  164         ®*^'  tüeld^eö  fic^  bilbct,  nimmt  nun  jtoar  einen  größeren 

Saum  ein,  ate  ba«  äBaffer,   au6  meld^em  e6  entftanben  ift, 

allein  eS  jie^t  fid^,  menn  bie  Aalte  unter  0<>  pnft,  fortnjä^«- 

renb  jufammen,  gerabe  ebenfo,  mie  bie  fefte  ©ubpanj   ber 

|)oljfafer.    Die  Slinbe  unb  bie  äußeren  Sagen  ber  2^f)u^' 

ringe  (a)  lüerben  bal^er  einen  Drud  gegen  bie  inneren  ^olj» 

lagen  ausüben.    Dringt  nun  bie  Äälte  nod^  n)eitet  in  ben 

Saum  ein,  fo  gefriert  auc^  bie  geud^tigfeit  in  ber  übrigen. 

^oljmaffe,  ba^  (S\$  be^nt  fid^  um  baS  1,0525  fad^e  beß  SSo« 

lumen§  Don  bemjenigcn  beö  SGBafferß  au6  unb  öu^ert  einen 

Drucf  gegen  bie  bereits  gefrornen  3^^^^ci^9^  Mnb  gegen  bie 

'Sixxüie,    Da  biefe  aber  nic^t  nachgeben  fönnen,  meil  fie  felbft 

jufammengejogen  werben,   fo  tritt,   wenn  ber  Drudt  Don  innen  nad^  au§en 

bet  überwiegenbe  ift,  ein  9ii§  (c)  einj  bie  Sangögefäße  unb  3ellen  be6  4)olje« 
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Dctiiercn  i^tcn  (o^nebieS  fd^tDad^en)  feitlic^cn  Sufammcnftang,  fon)ie  benienigcn 
mit  bcn  aWaüftra^lcn,  unb  6er|len  t>on  einanbcr. 

2Kan  flc^t,  ba§  ju  bet  ffint|iel^ung  bicfct  Sltt  toon  grofttiffcn  eine  plö^- 
lid^c  erniebrigung  bet  Stcmpcratut  crforberlid^  ift;  bringt  bie  Äftltc  altma^lig 
in  ben  Saum  ein,  fo  laffen  fic^  ble  nod^  nid^t  flact  geworbenen  inneren  |>olj« 
lagen  nod^  jufammenpreffen.  3^  f(^tt)a(^en  ©tämmen  folgen  alle  S^^^^i'^B^ 
fd^neC  unb  gleit^mögig  bem  SBed^fel  ber  Temperatur,  l;ier  !ommt  nid^t  gleich« 
gettig  eine  3ufammen}ie^ung  nad^  innen  unb  eine  Sludbel^nung  nad^  äugen 
^in  t)or,  be|n)egen  pnbeu  fid^  bie  grofhiffe  nur  an  parieren  Stammen. 

,  Oefefet,  ber  Swfött^wi^n^^no  ^^^  -^oljeö  in  ben  äußeren  S^^rringen  unb 
ber  8Wnbe  fei  ftarf  genug  gemefen,  um  bei  plfifclid^em  ffieftieren  ber  innem 
3al^rringe  beren  3)rucf  ju  n)iberftel&en,  fo  wirb  ber  lejtere  nid^tß  beftomcniget 
fortbauern;  bie  äugern  3ö^^^"^9^  ^^^  ^'^  Winbc  trerbcn- baö  aieftreben,  fid^ 
jufammenjujie^en,  bet^a^ren,  unb  bie  inncrn  ^oljlagen  »erben,  ba  i^r  ®Ä» 
geaalt  immer  nod^  einen  grö§ern  ifTlaum,  aU  ba^  äBaffer  einnimmt  unb  fie 
burd^  bie  augern  Sagen  n^enigflenö  einigermaßen  jufammengepregt  morben 
finb,  fic^  auöjube^nen  fud^en,  n>enn  fc^on  ia^  äJolumen  be«  Sife«  Bei  Sem» 
peraturen  unter  0«  Heiner  ift,  alß  im  SRoment  beö  (Sefrierenö.  ©obalb  nun 
ber  3wfön^wißn^ö^9  ^^^  augeren  Sagen  an  irgenb  einer  ©teile  ^inrei(i^enb  Der« 
minbert  tt)irb ,  fo  benjirft  bie  3"fönimenjie^ung  biefer  Sagen  unb  ba«  Sluß* 
be^nungöbeflreben  ber  innem  3^^^^9ß^  *>ög  ein  Slig  entfielt.  JDiefer  %aU 
tritt  j.  SB.  bann  ein,  wenn  bie  eine  Seite  beß  Schafte«  plöfclid^,  etnja  t)on 
ben  ©tral^len  ber  aWorgenfonne,  erioarmt  ttirb,  eS  entjle^t  alöbann  an  ber 
befd^ienenen  Seite  ein  groftrig.  ginbet  bie  Srmarmung  altma^lig  ftatt,  fo 
verlieren  bie  augeren  Sagen  (Slinbe  unb  ^olj)  glei(^jeitig  in  i^rem  ganjen 
Umfange  baS  ffieftreben,  (l(^  jufammenjujie^en,  bamit  fallt  aber  auc^  bie  SJer« 
anlaffung  jur  ©ilbung  eine«  grofkiffeß  meg. 

8lu«  bem  fflorfie^enben  lägt  fid^  entnehmen,  warum  bie  groftriffe  fo 
j^äufig  auf  Süboftfeiten  unb  an  freifte^enben  Stämmen,  Dor!ommen.  groftriffc 
an  a3äumen  in  gefd^loffenen  SBeftänben,  roeliie  nic^t  ber  SBorgenfonne  cjpO' 
nirt  fmb,  finb  immer  nur  bie  golge  bon  plS^lid^  eintretenber  Äättc.  .^icr 
gel^t  aber  baß  Springen  beö  ^olje6  mit  Diel  grögerer  (Sewalt  oor  pd^,  oft 
lägt  pd^  ein  Änall,  ä^nlid^  'einem  ^ipolenfd^ug ,  f;5ren,  n?aS  ber  SSerf.  bei 
benjenigen  gropriffen,  weld^e  burd^  pellenwcife«  Sluft^auen  ber  Slinbe  cntfte» 
l^en,  niemals  n)af;rnel^men  !onnte.  2)a8  Änallen  erfolgt  meip  beö  Slac^tö, 
Dorjüglid^  lurj  Dor  Sonnenaufgang,  ju  meld^er  3eit  bie  Äälte  gewö^nlid^ 
i^ren  ^öd^pen  Orab  erreicht. 

SDie  groftriffe  !ommen  überhaupt  meip  im  Sflac^winter  t)or,  wenn  ba§ 
^olj  fc^on  anfängt,  pc^  mit  Saft  ju  füllen. 

Der  ©eft^äbigung  burd^  gropriffe  pnb  öorjugöweifc  ausgefegt:  bie 
öid^e  unb  S3ud^e,  bann  bie  Äanne  unb  gierte,  weniger  bie  Ulme,  (Sfd^e  unb  bie 
Sll^orne,  fowie  bie  Äiefer.    ©irfcn  leiben  wof;l  gar  nic^t  Don  benfelben,  auc^ 
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bei  Rappeln  fortimcn  flc  öu§etft  fetten  Dot,  n)len)o^l  fie  Don  bem  S3etf.  einige 
aWale  bei  Pop.  ilalica  beobachtet  motben  finb.  SSon  ben  beiben  ßic^enattcn 
ijl  Quercus  Robur  me^r  ju  gtofhiffen  geneigt,  ate  Q.  pedunculata,  ma« 
wol^lauf  ber  gtögern  ©paltigfeit  ber  crfleren  beruht  ©tömme,  welche  iplip 
lic^  auß  bem  ©d^lulfe  in  eine  freie  Stellung  gebracht  n^otben  pnb,  werben 
toorjugßmeife  t)on  groftriffen  betroffen,  »al^rfd^einlid^  beg^alb ,  »eil  bei  folt^en 
»Sumen  bie  8flinbe  bünner  unb  jSrter  ift.  SSon  3ugcnb  auf  frei  crjogene 
©tamme  ^aben  fc^on  ttjcgcn  ibter  toerl^aitnißmafig  geringeren  ©paltigfeit  bie 
groptiffe  meniger  ju  fürd^ten. 

3u  ben  ©(^ufematregeln  gegen  bie  grojiriffe  gehören:  biegte  Stellung 
ber  SBefianbe,  namentlich  an  ©übopfeiten,  (ginfprengen  ber  mintergrünen  SRa« 
bel^5ljer  in  bie  Saub^olgbcfianbe ,  ßrjie^ung  bet  ftärleren  ^oljfortimente 
in  gefd^loffeneu  ©eftänben  mit  ^ö^eren  Umtrieb§jeiten  (aber  mit  fpatercr  83ei« 
mif(i^ung  einer  fd^attenertragenben  ^oljart),  anjlatt  be§  tereinjelten  Ueberl^al* 
ten«.  t>on  ©tammen  für  bie  {Dauer  einer  jnjeiten  Umtriebejeit. 

e.   Vii4ftieteit  htt  VHtttiscii. 

an  feud^ten  ©teilen  unb  auf  loderem  SBoben  geioa^rt  man  oft,  bc^ 
junge  ^panjd^en,  namentli«^  t)on  flod^n^urjelnben  ^oljarten,  nad^bem  baö 
Crbreid^  gefroren  unb  plö^lid^  »ieber  auf  getraut  war,  mit  gang,  ober  t^eil« 
tt)eife  auögegogenen  SCBurgeln  auf  bem  SBoben  liegen.  aRan  nennt  biefe  ör» 
fc^einung  baö  Sluöfrieren  ber  ^flanjen.  ®ie  beruht  auf  folgenben  Um« 
ftanben. 

SCBenn  plöfelid^e  itaite  eintritt,  fo  ba§  nic^t  fämmtli^e  ßrbe,  »elcfte 
jic^  um  bie  SBurjeln  ber  ^flanjc  befinbet,  fonbern  nur  bie  junäd&jl  an  bie 
Dberfiad^e  beö  »oben«  grenjenbe  ©c^id^tc  a  b  d  c  (gig.  165)  gefriert,  fo 
gig.  165-        gig.  1G6.       gig.  167.      gig.  168.  8«9.  169. 


^eyer,  9obcntun»e. 
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mirb  leitete,  votnn  fie  mit  äBaffct  ßctränlt  ift,  ein  gtö§cccö  SSolumcn  c  d  f  e, 
gig.  166,  einnel^men,  alfo  bie  8inie  a  b  in  baö  Slit>cau  e  f  tommen  *).  31* 
nun  bie  ffitbe  in  bec  ©(^id^te  abdc  an  baö  ^pftnjd^en  fcpgeftocen,  bagegcn 
bie  unter  bec  fiinie  cd  befinblid^e  Crbe  nod^  meid^,  fo  ^ebt  jid^  ba«  ^flinj- 
(^en  mit  bet  gefcicrenben  ©d^iii^te  c  d  f  e;  bamit  bie«  aber  möglid^  fei,  mu§ 
bec  untere  S^eil  bcr  SBurjel  au8  ber  nod^  nic^t  gefrorenen  Srbe  eine  6trcrfe 
lang  (=  bcm  ^Betrag  öon  q'q  =  ae)  au6gejogen  ttjerben.  gricrt  nun 
neuerbingS  noc^  bie  (Scbfcl^i(^te  c  d  h  g,  (gig.  167.)  fo  be^nt  fie  ftc^  au8, 
unb  l^ebt  bie  beceit«  gefcocne  ©d^id^te;  baö  SJolumen  bec  gefammten  gefror- 
nen  (Scbmaffe  betrftgt  bal^cr  g  h  k  i,  unb  bie  SBurjel  be«  ^flänjd^en«  mirb 
abermals  um  eine  (Brö§e  q"q  =  ie  auSgejogen.  Slad^bem  aud^  nod^  bie 
©d^ic^te  g  h  m  1  (gig.  168.)  gefroren  unb  mit  biefer  bie  gefammte  erbmaffe 
auf  ba«  93olum  1  m  o  n  gebrad^t  morben  ift,  beftnbet  ftd^  bet;  ^unct  p, 
n)o  bie  SBurjel  unb  ber  oberirbifc^e  S^eil  beö  ©tammeö  ftd^  fd^eiben,  in  p'"; 
e6  ip  alfo  bie  SGBurjel  qq  im  ffianjen  um  bcn  SBetrag  q'^'q  au«  bem  ©oben 
gejogen  »orben. 

S^aut  nun  ber  ©oben  bto«  oben  auf,  mü^renb  er  bei  q'"  nod^  mk  bec 
äBurjel  terbunben  bleibt,  fo  finft  bie  gehobene  Srbe  mieber  auf  i^r  frühere« 
Slitoeau  jufammcn,  b.  f),  bie  8inie  n  o  fommt  auf  bie  Sinie  a  b  jurücf.  C« 
ragt  alfo  ber  S^eil  p'"  u  (gig.  169.)  ber  SBurjel  über  Un  »oben  l^erou«. 
3)ic  ^panje  legt  fid^  bann  gemöl^nlid^  um,  meil  p'"  u  ein  Sl^cil  ber  bieg« 
fameren  SBurjel  i(l. 

3)ie  SBurjel  fann  niemal«  in  i^re  frühere  2age  (q)  jurücRommen,  au^ 
menn  ber  ©oben  auf  einmal  bi«  ju  feiner  ganjen  Siefe  auft^aut,  meil  bet 
untere  S^eil  ber  SBurjel  nid^t  genug  ©teifig!eit  befl^t,  um  in  bie  Crbe  ein* 
jubringen» 

SBieber^olt  fid^  ber  SJorgang  be«  8lu«frieren«  öfter,  fo  fann  jule^t  bie 
SBurjel  ganj  auf  bie  Oberfläche  be«  ©oben«  gebrad^t  merben,  fo  ba^  bie 
^flanjc  auf  biefcm  liegt,  al«  ttjäre  fie  ton  aWenfc^enl^anb  au«gejogen  ttjorben. 

JDa«  8lu«frieren  lommt  meifl  nur  bei  jungen  Cjemplaren  ber  flad^» 
murjelnben  ^oljarten  t)or;  biejenigen  (Bemöd^fe,  welche,  mie  j.  83.  bie  ©iil^e, 
fd^on  im  erften  S^^te  eine  tiefge^enbe  ^fa^lmurjel  bilben,  l^aben  t)on  bem 
aufifrieren  nur  unter  befonber«  ungünftigen  äJer^Sltniffen  ju  leiben,  ©ei  ben 
tieftt)urjelnbcn  ^oljarten  mirb  ber  untere  Sl^eil  ber  SBurjel  burc^  bcn  SDtucf 
bet  auf  i^r  laftenben  Crbe  fejlgcl^alten,  unb  menn  bie  oberen  ©d^ic^ten  be« 


*)  Sßir  (aben  bie  HuSbe^nung  M  SBafferS  in  bec  Seic^nung  bec  ^eut(i<!6fett  (albet 
0T6$er  angenommen,  a(8  fie  voMiä^  ifl ;  fie  bettfigt  (f.®.  51)  in  aOicfüc^feit  nur 
1,0526.  iDag  tro|^  biefet  Qecingen  9[u8be()nun9  beS  gefcierenben  SBajTerd  bie^flan« 
jen  com  grofle  audge^oben  wecben  f onnen ,  beruht  auf  einer  Ucfac^e ,  bie  fogleic^ 
eroctett  werben  wirb. 
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©obcnö  flefrieccn  unb  fid^  lieben,  fo  reiben  fic  jid^  e^er  Don  bet  SGButjcl  Io8; 
dö  bog  bicfe  i^nen  folgte.  Da§  auf  fräftigem  SSoben^  bet  eine  rafd^e  Snt- 
noieflung  beö  SBurjeCfpftemö  oon  Dorn  herein  begünftigt,  aud^  bie  flad^n)ut« 
jelnben  |)olgarten  Don  bem  Sluöfrieren  Derfd^ont  bleiben  fönnen,  bebarf  leinet 
weiteten  8luöfü^tung. 

Die  aSefc^affen^eit  be«  SSobenS  befHmmt  bie  SKöglid^feit  beö  SlußftietenS 
nod^  in  anbetet  ^ejie^ung.  8lm  ^äufigften  fommt  baffelbe  auf  leidsten  obet 
ft^njammigen  Soben  (©anb,  aotf=  unb  SRootgtunb)  Dot,  »eil  biefet  me^t 
geud^tigfeit  in  Rc^  aufjune^men  Detmag,  atg  fc^tt)ete«  (Stbteid^  (3.  85.  Sf^on), 
benn  ba6  |)eben  beö  SBobenß  betu^t  ganj  allein  auf  bet  Sluöbe^nung,  tt)eld^e 
baö  SSaffet  beim  llebetgang  au8  bem  flüffigen  3uftanb  in  bcn  ftatten  etleibet; 
bie  fepe  Subftanj  beö  a3oben6  nimmt  an  biefet  8luöbe^nung  an  unb  füt  ftd^ 
feinen  Slnt^eil,  jie  Detminbett  im  (Segentl^eit  i^t  Jßolumen,  ttjenn  bie  Sem« 
petatut  fmft. 

Uebtigenß  ift  auf  leichtem  SSoben  baö  aiuöfcieten  bet  ^flanjen  nut  bann 
ju  befütd^ten,  ttjenn  et  auc^  iDitHic^  geud^tigfeit  enthält.  3fi  bie  2age  beö 
a:ettain'ö  Don  bet  8ltt,  ba§  bie  geud^tigfeit  abjiel^en  !ann,  fo  !ommt  ba6 
9lu6ftieten  nid^t  Dot.  8e^tete6  ift  übet^aupt  me^jt  auf  X^alDettiefungen, 
ajlulben  :c.  befc^tünft. 

.  (Bettoefnetet,  unbenatbtet  ©oben  ift  bem  SluSftieten  befonbetö  untet« 
tt)Otfen ;  et  nimmt  -nämlid^  eine  gtögete  ÜRenge  geuc^tigfeit  in  fid^  üuf ,  unb 
bie  SButjeln  bet  ^oljpflanjen  finben  in  i^m  nic^t  fo  Diel  $a(t,  xok  njenn  fie 
mit  ben  SButjeln  Don  ®ta8  jc.  2c.  Detfc^lungen  |tnb. 

Da8  aiuöftieten  fommt  gang  Dotgüglic^  auf  Oft»  unb  ©üboftfeiten  Dot, 
tt>eil  l^iet  bie  SKöglic^feit  eineß  öfteten  Sluft^auen«  unb  SGBiebetge^ietenS  beß 
a3oben8  gegeben  ift.  Sluf  nötblid^en  (gjpofitionen,  xoo  bet  ©oben  nut  einmal 
geftiett,  ift  baß  3lu6fcieten  eine  feltene  (grfc^einung,  bie  nut  bann  einttitt,  tDenn 
baS  SBettet  fid^  öftetg  änbett. 

eine  Decfe  Don  8aub  obet  &iime  fd^üfet  bie  ^flanjen  Dotttepd^  gegen 
baö  Slußftieten.  SBeibe  |inb  fd^lec^te  SBätmeleitet;  jie  Det^inbetn,  ba§  bet 
©oben  ftatf  gefriere,  obet  öftetS  auft^aue.  3n  »eld^em  8Ka|e  bie  gimftige 
SCBitfung  beß  ©c^nee'S  ftattpnbe,  lä|t  pc^  aug  ben  folgenben  Beobachtungen 
Don  SBouffingault  entnel^men,  (au8  meldten  jugleid^  ^etDotge^t,  ba§  bet  ©d^nee 
an  unb  füt  |ic^  ein  fel^r  grogeö  SBötmeauöfttal^lungßDetmögen  befifet). 

aBouffingault  fe^te  ein  3:^etTnoTnetct  auf  eine  0,1  SWetct  bitfe  ©^nee» 
läge,  welche  feit  einem  SWonate  ein  mit  aßaijen  bejteUtc«  gelb  befteibetc, 
unb  bebetfte  bie  Äugcl  be8  Snftrumcntcö  2  bis  3  SWillimetct  ^0^  mit  puT= 
»etfJtmiflcm  @(^ncc.  S)ie  Äugcl  eined  anbctn  2:^ctmomcterd  befanb  p<^ 
unter  bem  @c^nce  unb  betü'^tte  cinfeitig  bcn  SBoben;  ein  brittcS  2^ermo= 
metet  »at  12  Ketet  übet  bem  »oben  auf  bet  Sfiotbfcitc  eine«  ©ebfiubeS  in 
freiet  »uft  auffle^dngt.  tln  bcn  3:a0en  bet  »cobac^tung  würbe  bal  gelb 
))otlfommen  "ocn  ber  @onne  befci^ienem 
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Am  11.  ^cbniat  5  Ul^t  ^itnH  voax  bic  (Sonne  betritt  rine  f^aVbt 
@tunbe  hinter  bem  @ebirge  i)CTf(i^n)unben ;  ber  «gintnicl  toax  uxibtHdi^  bie 
Äuft  fe^t  tul^ig.  S)a8  S^ermometct  unter  bem  ©d^nce  jeigte  0®,  baJ  auf 
bem  @(^nee  —  1«»,5,  bad  in  freiet  Äuft  +  2ö,5,  S)ie  @onne  »at  !auin 
hinter  bie  S3etgc  gefunfcn^  atö  bic  ^ludfira^Iung  )>on  ber  Cbetfla^e  bed 
<S(^nee^d  n^al^me^mbat  n)utbe. 

9{m  12.  ^ebtuat  trat  bie  9iad)t  fe^t  \ä)in,  bet  «gimmel  n)ol!enlo6 
unb  bie  ßuft  tu^ig ;  um  7  U^t  be0  SRotgenl  trat  ha&  gelb  nod^  nid^t  \)on 
bet  Sonne  befc^ienen*  S)a8  2:^crmometet  untct  bem  ©d^nee  jrigtc  —  3*,5^ 
bal  a^ermometer  auf  bem  @d)nee  —  12®,  ba8  freie  S^ermometer —  3^0. 
Um  4Va  yxf^x  ^benb«  flnö  bie  Sonne  leintet  bie  Serge.  S)a8  S^tt^ 
mometcr  unter  bem  Schnee  jrigt  0®,0,  bad  X^ermomcter  auf  bem  @(^nec 
—  lö,4,  ba8  Sl^ctmometet  in  ftcier  Suft  +  3®,0. 

^m  13.  gebruar^  um  7  U^r  SRorgend  bebecEtcr  «gimmel^  2uft  etn>a8 
bewegt.  2:l^ermometet  untet  bem  Si^ncc  —  2^,0,  Sl^etmometet  auf  bem 
®(^nee  ~  8ö,2,  freie«  2:^ermometcr  —  3^,8. 

Um  5Va  U^t  Stbenbd  ruhige  2uft,  unbeberfter  ^immcl,  bic  ©onne 
feit  einiger  Seit  untergegangen.  3:^ermometcr  unter  bem  Schnee  0«,0,  freiet 
Sn^crmometer  +  4^,5. 

51m  14.  ^bruar,  um  7  U^r  SKorgcn«  SBcftwinb  mit  feinem  Äcgcn* 
3;]^rmomcter  unter  bem  Schnee  0*V0,  a^ermometer  auf  bem  Schnee  0®,0; 
in  ber  freien  Äuft  +  2^0. 

SIuS  bem  SSor^erge^enben  laffen  pc^  leidet  bie  aKa§na^men  ableiten, 
nad)  meldten  ber  gorfhnann  ju  »erfahren  ^at,  um  baß  8lu6frieren  ju  tet* 
f)ixttn.  ©ie  befielen  atfo  barin,  ba§  man  auf  feud^ten  ©teilen  mit  Icic^« 
tem  ©oben  feine  flac^mutjelnben  $)oljarten  cultimre,  ober  bod^,  tücnn  bteö 
nid^t  jii  bermeiben  ift,  ^flanjimg  mit  parieren  ©e^lingen  ber  ©aat  »oräici^e, 
ba§  man  ben  Äa^lfd^lagbetrieb  in  SSerbinbung  mit  ©torfroben,  wenn  t^un* 
Kd^  (!)  öermeibe,  ba§  man  gelocferten  SSoben  (j.  S3.  folc^en,  »eld^er  jut  Sin* 
jud^t  üon  lanbmirt^fc^aftlic^en  ©ettÄd^fen,  namentlid^  loon  ^acffrüc^ten,  be- 
nu^t  iDorben  ip)  Dor  ber  ©aat  pc^  fe^en  unb  benarben  laffp,  bag  man  Dor 
bem  8lnbau  Don  pad^murjclnben  ^oljarten  tiefmurjelnbe  anjie^c,  bamit  biefc 
bic  Strahlen  ber  ©onne  üon  bem  ©oben  abgalten  fönncn  3c.  3"  ber  SKe^t- 
je^l  ber  gäHe  mad^t  aber  bie  SGBal^l  ber  ^panjung/  anpatt  ber  ©aat,  alle 
biefc  aSorpc^tSmaftrcgeln  entbe^rlid^. 


(Etnflng  bcr  (BUtttitit'it  auf  bie  BalHtuttatidVL 

2)er  Sinflug,  beu  bie  ßlectricitat  auf  bie  ^flanjeit  äu§em  foH,  ifl  bon 
einigen  ©c^riftftellern  fcl^c  übertrieben  ttjorben.  35ie  3^it  liegt  nid^t  ferne,  in 
meld^er  man  eine  gro§e  ^aijl  ber  @rf(^einungen  beö  Degetatiöen  ieben^ ,  t)on 
benen  feine  greifbare  Urfac^e  aufjufinben  voax,  ber  SIectricttät  gufd^rieb.  35iefe« 
äBort  voax  in  ber  2^at  fe^r  bequem  ju  gebrauchen;  man  ^atte  aber  gett)ig 
aufrid^tiger  ge^anbelt,  wenn  man  e8  lieber  njeggelaffen  unb  obne  SBeitereö 
jugeftanben  ^ätte,  ba§  man  über  bie  SSorgänge,  meldte  burc^  bie  SlectricitSt 
ertlärt  merben  foHten,  nod^  im  35untel  fei. 

Sluc^  bie  roirflic^en  ajerfuc^e  über  ttn  6inpu§  ber  Slectricität  auf  bie 
•^flanjen  finb  mit  groger  SSorfid^t  aufzunehmen.  ®ar  oft  rühren  fle  Don 
©old^en  ^er,  welche  Sln^önger  ber  SlectricitatS^S^eorie  »aren  unb  benSSft» 
fud^  mit  ber  abfielt  aufteilten ,  burd^  i^n  ben  ©e^oeiS  eine«  tjor^er  auSge* 
fprod^enen  ®afee6  liefern  ju  »ollen.  aHan  ift  in  ber  S^at  berechtigt,  ein 
fol^eß  anigtrauen  ju  ^egen,  wenn  man  fte^t,  ba§  SRefultate  über  bie  SBirt 
ung  ber  eiectricitat  veröffentlicht  ttjorben  fmb,  n)el(^e  anbere  ©eobac^ter  unter 
ben  namlid^en  Umftänben  nic^t  lieber  ju  erhalten  üermod^ten. 

©id^er  ift  eß,  ba§  bie  ^flanjenfafer,  voenn  fie  electrifc^en  ©dalagen 
ausgefegt  mirb,  auf  einige  3^^*  i^re  6la|iicitat  Derliert.  @o  fallen  j,  S. 
bie  ©latter  loon  Mimosa  pudica  burd^  Slectrijiren  jufammen  unb  richten 
fid^  erft  nad^  einigen  a:agen  »ieber  auf,  tt)ie  ber  SSerf.  jum  öfteren  beobad^tet 
^at.  SRad^  ben  SSerfuc^cn  |)umbolbf  6  neigen  fid^  bie  nod^  nic^t  t>er^oljten 
Slüt^enftengel  üon  Derfd^iebenen  fflenjäd^fen  augenblicflid^  abwarte,  wenn  fie 
t)on  einigen  electrifd^en  ©dalagen  getroffen  merben. 

ßs  ift  vielfach  bel;auptet  njorben,  ta^  ber  Äeimprojeg  unter  bem  Sin:» 
flu§  eines  etectrifd^en  ©tromeß^  augerorbcntlid^  befd^leunigt  werbe,  unb  man 
mü  burc^  aJerfud^e  gefunben  ^aben,  bag  electriftrte  ©enffamen  11  äage 
früher  ge!eimt  l^atten,  als  nid^t  electriftrte.  ©o  lange  inbeffen  feine  contro« 
lirenben  SSerfud^e  angeftellt  worben  fmb,  möge  man  biefe  eingaben  als  gwei* 
fel^aft  ^inne^men.  ^Dagegen  fanben  SBeftrumb  unb  ©c^neiber  übereinftim* 
menb,  bag  ^pacint^en,  meiere  eine  aSiertelftunbe  lang  electrifirt  »orben 
maren,  im  J)unfeln  ä?lütl^en  entwicfelten.  ^iernad^  fd^iene  alfo  bie  Slec« 
tricitat  baS  iidji  erfefcen  ju  fönnen.  gür  bie  Slngabe  t)on  Srabif^,  nac^ 
ipeld^er  electriftrte  2:abats:|)flan}en  innetl^alb  21  ^agen  gur  S3lätl^e  gelangt 


454  (ünfluf  bet  Slfctiicitat  auf  bie  SBaIbt>edetatton. 

tt)ären,  liegt  aber  feine  beftötigenbe  aSeobac^tutig  toor,  inbeffen  gefjört  eine 
berartigc  [d^neHc  ®nttüief(ung  beö  SabaK  auf  gutem  »oben  unb  in  njarmct 
Sage,  aud^  o^ne  (Sinwirtung  ber  (SIectricität ,  nid^t  ju  ben  ©eltenf^eiten. 

Die  Oenjittet  äu§ern  ganj  beflimmt  einen  großen  ßinflug  auf  bie  Ve- 
getation; nur  ifl  [e6  jtreifel^aft,  ob  betfelbe  auf  ber  electrifd^en  SRatur  bet 
©emitter  beruhe,  ober  ben  fonfHgen  Stcribenjien  ber  festeren  jujufd^reiben  fei. 
$Die  ©eioitter  treten  gemö^nlic^  bann  auf,  xt>mn  eS  längere  3eit  nid^t  gcrcg= 
net  ^at,  mittlerweile  fammelt  fld^  in  ber  8uft  Diel  ©taub,  Äol^lenfäure  unb 
SImmoniaf  an,  meiere  bann  burc^  ben  ®ett)itterregen  jur  6rbe  geführt  tt)cr« 
ben.  3)a§  fold^e  Sflegen  üiel  frud^tbarer  fein  muffen,  at6  anbere,  ttjeldfee  »e» 
niger  toon  biefen  Stoffen  entl^alten,  liegt  auf  ber  ^anb. 

2)er  Slife  unb  ba6  SBetterleud^ten  foH  ber  S3lüt^e  fc^aben.  3m  Dben« 
njalbe  ijl  man  allgemein  ber  Slnfid^t,  ba§  ber  in  ben  ^arfroalbungen  gebaute 
SBud^njaijen  in  genjitterreid^en  ©ommern  unb  namentlid^  bei  öftcrem  SBetter« 
leuchten  taub  blü^e. 

3m  Dorbcreitenben  Steile  biefeS  SBerfeö  finb  bie  SBebingungen' für  baß 
Sinf erlagen  be6  SSlifeeß  augeinanbergefe^t  Sorben.  S6  n)urbe  gejeigt,  ba| 
ber  Slife  tjorjugstteife  bie  guten  Seitcr  ber  (Slectricitöt  auffui^t.  JDa  baö 
grüne  |)olj  ju  biefen  gefrört,  fo  ift  ju  öermut^en,  ba§  bie  ©Sumr,  welche 
fd^on  wegen  i^rer  gorm  unb  ^bfje  baS  Ueberfpringen  beS  gunfenö  erleichtern, 
6fter  Dom  ©lifce  getroffen  werben.  35ie6  ift  in  ber  Sl^at  ber  galt,  unb  bie 
(grfal^rung  ^at  gelehrt}  ba§  alle  Söume  o^ne  Sluöna^me  ben  Sefd^öbigungcn 
be6  SBlifeeS  unterliegen  !5nnen,  wiewohl  einige  ^oljarten  me^r,  anbere  weniger 
Don  i^nen  ju  leiben  ^aben.  OTOöge  e6  un8  erlaubt  fein,  über  biefen  intereffan« 
ten  (Segenftanb  itn  Serid^t  eineg  SKitarbeitetS  ber  Stllgemeinen  gorfl»  unb 
Sagbjeitung  t)on  1850  unfern  Sefern  üorjufül&ren. 

„Dem  ßinfc^tagen  beß  S3lifce8  am  meiften  unterworfen  fmb  bie  9label* 
l)öljcr,  unb  unter  biefen  oorjüglic^  bie  gid^te.  SBenn  liefern  unb  gid^tcn 
beifammenfie^en,  fo  fc^lögt  ber  SBlifc  e[;er  breimal  in  eine  gid^tc,  al8  einmal 
in  eine  Äiefer.  Der  SSlife  fd^lögt  in  ber  SHegel  in  bie  ^öc^flen  SBaume,  an  bcc 
ganjen  Sänge  be8  Stammet  ununterbrod^en  l^immter  bi6  in  bie  Srbe;  nur 
wenn  er  einen  ftar!en  Q^tXQ  auf  feinem  SDBege  trifft,  bann  fäl^rt  er  wo^l  ben 
3weig  entlang  red^twinflig  abwärts.  Sluc^  ftnbet  man  bei  gebre^t  erwad^fe» 
nen  Stämmen,  ba§  ber  Slifc  Sprünge  mad^t,  wenn  bie  Drel^ung  ber  {)ola» 
fafern,  beren  SängSrid^tung  er  am  liebften  folgt,  feiner  üerticalen  Qilfertigfeit 
JU  ^inberlid^  i|t." 

„Unter  ben  Saubl^ölgern  ift  bie  Sirfe  ber  SBlifebefd^äbigung  am  mcijten 
unterworfen.  $ier  ift  ber  grap^itfarbige  Streifen,  weld^en  ber  ©life  allen 
Stämmen  (8aub»'  unb  Stabel^ötjern)  ol^ne  Sluöna^me  ert^eilt,  faum  ober  gar 
nid^t  fic^tbar,  foweit  bie  9tinbe  wei§  unb  glatt  ift;  bagegen  befd^ränft  fi(^  bet 
SBli^,  fobalb  er  an  ben  unteren  rifftgen  Xl^eit  beö  Stammes  fommt,  nidjt 
-auf  bie  gewöt;nlid^e gurd^e  allein,  fonbern  er  rei§t  bie  aufgefprungene  fd^warje 
Sorte  tinee  um  im  Stamm  mit  ab  unb  wirft  fie  rabfpete^enoctig  fttapg 
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oft  40  biö  50  ©d^ritte  meit  9Hd^t  feiten  fel^lt  an  bem  untern  rifftgen 
©tammt^cite  bie  ©^Jlintfurd^c  gänjlid^;  unb  fd^eint  aM  bet  tingö  abgeujoc» 
fencn  8flinbc  ^ettjotjugel^en,  ba§  bec  Slife  gleid^mä§tg  jtd^  bcr  ganjen  bettef» 
fenben  ©tammobetpftd^e  bcmöc^tigt  l^abc.  Oben  fo  menig,  tt)ie  unten  cnt« 
fielet  aber  ein  ©palt  im  SSirlen^olje,  biefcß  bleibt  loielme^t,  einige  loöge« 
tiffene  gafern  abgerechnet,  felbft  unbcfd^&bigt." 

„3l&i)\i  ber  »irfe  !ommt  bie  StaÜenifd^e  Rappel,  »eld^c  fe^r  ^äupg 
Dom  asii^e  l^eimgefuc^t  wirb.  Der  ©tra^l  reigt  etn)a5  ^olj  mit  ab,  fe^t  aber 
ebenfo  tt>enig,  \m  bei  ber  SBirfe,  jn  baß  |)ol}  fort,  e6  fei  benn,  ba§  er  tt)ie- 
bctl^olt  einen  unb  benfelben  JBaum  träfe*  (Sin  merftüürbiger  gaU  biefer  Slrt 
ereignete  jid^  in  ben  1820er  ^a^xen  t)ot  bem  Sluguftt^ore  ju  Sraunfd^weig. 
i>m  bepnbct  fic^  an  ber  C^auffee  eine  boppelte  ^appeUaCee,  beten  Säaume, 
etioa  gleic^ari^fl  flcpflonjt,  fo  jiemlid^  gleid^e  ^ö^e  ^aben  mögen.  3)effen 
ungead^tct  traf  ber  Sli^  in  einer  ber  äu^erjten  ©aumrei^en  regelmäßig  eine 
unb  biefelbe,  etwa  bie  britte  Rappel,  fo  ba|  biefe  burc^  bie  ttiieber^olten 
©erläge  allma^Ug  ganj  aufgeriffen,  au(^  au6  8lücffi(^ten  für  bie  gefä^rbete 
^affage  entfernt  werben,  unb  einer  jungen  Rappel  $la^  machen  mugte,  weld^e 
Dorn  Solide  nid^tö  ju  leiben  ^at»  De«  l^aupgen  SJorlommenS  an  Drtfc^aften 
unb  ß^auffeen  wegen  fmb  bei  Rappeln  mel^r,  wie  bei  anbern  Säumen,  bie 
(grfd^einungen  be«  JBlifeeö  beobachtet  worben.  ©0  ereignete  |id^  j.  S.,  ba^ 
bei  ^otft,  jwifd^en  S3urgborf  unb  |)annoDer,  an  einer  mit  ^appelbäumen 
eingefaßten  C^auffee  gefe^en  würbe,  wie  ber  S3life  an  einer  Rappel  l^erab, 
quer  über  bie  Sanbftrage  unb  an  ber  gegenüberfte^enben  Rappel  wieber  in  bie 
|)ö^e  ful^r,  mit  3wtücKajfung  ber  gewö^nlidien,  jwei  ginger  breiten  gurd^e. 
aWir  ift  ein  galt  befannt,  wo  eine  Stalienifd^e  Rappel  etwa  eine  Siutl^e  weit 
neben  ein  ©ebäube  gepflanjt  war.  öincö  Sage«  fd^lug  ber  SBli^  an  berfelben 
^erab  unb  verfolgte  an  bcr  (Brbe  eine  ber  ftär!ften  SBurjeln.  8lu6  bem  au6 
eic^en^lj  conftruirten  ©runbe  be6  i^m  ^ier  in  ben  SBeg  tretenben  SCBo^n- 
l^aufeö  ri§  et  btei  gu|  ^erauß  unb  fu^r,  o^ne  ben  gußboben  ju  üerlefecn, 
unter  bemfetben  burd^  bie  ©tube ,  ferner  unter  ber  ©tubent^ürc  (biefe«  äRal 
o^ne  ba«  ©runb^olj  ju  befd^äbigen)  immer  red^twinflig  ^inburc^  auf  bie  mit 
8c^m  gebecfte  JDrefc^biele.  ^ier  feinen  Sauf  unüerrflcft  t>erfolgenb,  mugte  pc^ 
ber  ©li^  gehoben  ^aben,  benn  er  hinterließ  eine  ©pur,  wie  Dom  ^fuge  ge- 
}ogen.  Qr  Derfd^wanb  burd^  ba«  große  ©c^euert^or,  o^ne  }u  }ünben.  3^ 
einem  anbern  gaU  aber,  wo  ber  83li^  an  einer,  etwa  1  SRutl^e  Don  einet 
©d^eune  entfernten  Rappel  ^erablief,  »erlieg  er  biefe  bei  einem  pc^  bem  ©d^euer» 
bad^  (auSnal;m«weife)  jiemlid^  red^twinttig  juneigenben  S^^^Ö^/  tanjte  auf 
bemfelben  ^inau«  unter  ba«  Dad^  unb  ftecftc  ba«  ganje  fflebäubc  in  S3ranb." 

„JDie  ffiid^bäume  pnb  bem  ©li^ftra^l  um  fo  mel^r  ejponirt,  Je  älter  unb 
je  me^r  pe  im  ©ipfel  mit  trocfenen  8tepen  üerfe^en  Pnb.  (9lad^  bet  Slnpc^t 
be«  aSerf.  wol^l  nur  beßl^alb,  weil  bie  ®ipfeltrocfniß  ^auptfäc^lidti  an  frei- 
pel^enben  Säumen  öorfommt).  Der  Sli&  fegt  baran  ^inab  unb  reißt  außer 
bet  Sdotle  auc^  einige  {)olifafem  mit  fort,  o^ne  bem  {)olie  gu  fd^oben.    (Do^ 
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gcflen  erjä^It  ber  SPcrid^terftattet  fpätec  üon  einer  anbern  9Oiäl^ri0en  ©d^c, 
ba§  pe  bet  asii^  in  einer  ^ö^e  üon  12  gugen  rein  abgebrochen  l^atte).  3fl 
bie  öid^e  üon  unten  bis  oben  ^o^l  unb  an  beiben  Qnben  aufgefd^loffen,  fo 
bag  bieSuft  l^inburc^jujie^en  vermag,  bann  fc^lägt  berSäü^  im  S^nem  ^erab 
unb  jünbet  unb  jerflört  leidet  ben  ganjen  Stamm." 

grüner  njar  man  ber  Slnfid^t,  bag  bie  (Srlen  unb  Sandten  gänjlid^  tom 
SSli^e  öerfd^ont  blieben,  unb  e6  mürbe  oft  geratl&en,  biefe  Söäume  in  bcrSflil^c 
bet  SBol^nungen  al6  natürliche  SSlifeableiter  anjujie^en*).  Slßerbingö  lommt 
ber  Slijfd^lag  bei  ber  ßrle  feiten  wi,  x>,  ©all  will  in  feinen  me^r  al6  30000 
^ectaren  umfaffenben  JDienftbegirten  niemals  üon  einem  fold^en  Vernommen 
^aben;  bagegen  ge^t  au8  ber  folgenben,  Don  unferem  SBeric^terflatter  mitge« 
tl^citten  Slotij  l^ert)or,  i>a^  aud^  bie  Srle  loom  Saline  getroffen  »erben  !ann. 
,,,3n  einer  getb^ecfe  in  ber  JRü^e  t)on  |)ot)a,  etjäl^lt  berfelbe,  befanb  fid^  eine 
Steige  etwa  45iä^riger  (grien.  S3on  biefen  würbe  gegen  @nbe  3uli  1846 
SKorgenS  5  VS)i  eine  Don  oben  ^erab  bur(^  ben  S3li^  fprungmeife  in  ber 
S3or!e  aufgeriffen,  unb  bann,  foweit  ber  JßoH  reichte,  rein  abgebrod^en.  5>en 
bann  folgenben  aftlofen  Sl^eil  be6  ©tammeS  ^atte  ber  Slifc  etwa  5  gu§  lang 
in  ©plitter  gerfc^lagen,  welche  laum  ju  finben  waren.  Unten  aber  war  ein 
etwa  10  gug  langer,  bloß  eingefpaltener  Stumpf  fielen  geblieben,  an  welligem 
ber  aaii^  bis  in  bie  Srbe  hinunter  gefal^ren  war". 

SEBafi  bie  S3lifcfc^l5ge  bei  SSuc^en  anlangt,  fo  berid^tct  öon  OaB,  t$ 
feien  i^m  au6  feiner  21  jährigen  Dienftfül^rung  fünf  gaUe  betannt,  ba§  ber 
»life  in  »ot^bud^en  fd^lug ,  unb  jwar  jwifd^en  920  bi6  1670  ^ar.  gu§  übet 
ber  aReereSpäd^e.  SDer  S3li^  l^atte  eine  Diel  jerftörenbere  SEBirhmg  bei  btcfen 
Stämmen,  alfi  bei  anbern  ^oljarten  (wie  D.  SGBebeünb  richtig  interprctitt 
wegen  ber  breiteren  Spiegelfafern  ber  ^ud^en,  bie  bad  ^ol}  fpaltbar  ma(^en)f 
benn  e«  würben  l&ierburd^  fe^r  ftarJe  Slefte  l^erabgefd^mettert,  bie  jum  X^eil 
einen  JDurd^mejfer  Don  17 — 20  ßentimetern  Ratten.  JDer  erpcrc  Stamm  loar 
jlarl  unb  fonnte  an  11 — 12  Stere  geben,  ber  le^terc,  jwar  Diel  fc^wäd^cr, 
war  bagegen  aller  9le[te  auf  einer  Seite  beraubt,  wo  ber  93li^{h:a^l  herunter» 
ful^r;  aud^  mußten  beibe  Stämme,  an  benen  ber  Schaft  gum  2:^eil  g^otßen, 
baö  folgcnbe  ^al)i  gefällt  werben. 

SBom  glifefi^lag  bei  Sinbcn  fül^rt  unfer  ®ewä^r«mann  folgenben  göD 

*)  3>tefen  3n>ed  iDÜtbe  man  ubdgenS  berfr^tt  ^aben,  benn  gu  Slitablntern  tausen 
nur  gute  ^itet  bet  Sfecttidtcit  äBoUte  man  Sdume  ^ierju  tenrenben ,  fo  mfif U 
man  getabe  biejenigen  n>ä^(fn ,  tvd^c  am  ^&uftgpen  i»om  SU(  getroffra  tverben, 
fte  aber  in  eine  fol^e  Sntfeinung  ton  ben  SBo^nungen  pflan^fn,  ba$  fie  gtoar  ben 
Sti^  ton  btf fcn  ablentcn ,  aber  ho^  nt(!^t  eine  ctn>aige  (Entjünbung  anf  biefelbea 
übertragen  f&nnen.  SebenfaUfi  tvdre  biefe  fixt  con  8H(ab(eitern  eine  fe^t  un- 
ecntommene,  unb  f<(n>etn<(  mochten  fi(!^  5ngftU(!^e  Naturen  buic^  biefdben  be« 
Tti^tgen  (äffen.  —  6<^(e(^te  £ettei  ber  C^Iectricität  ^aüen  ben  B(t$  ton  antent 
(Segenfl&nben ,  ^  8.  S^o^nungen ,  nic^t  ab,  fle  genießen  nni  ben  Sott^l,  baji  fie 
fe(bft  n}eniget  (eicbt  getroffen  «werben,  menn  ein  anbetet  gnlet  leitet  in  t|^tec  fRSS^ 
fU^  befiabet. 
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an:  „eine  ringsum  freie,  tooliaftige,  parfe  ginbe  ju  aKallol^,  9(ntt6  ffarfebabt, 
iDurbe  t)or  einigen  3^^^^^  ^om  S3[i^  getroffen,  üegetirt  aber  ungeachtet  ber 
erlittenen  SSorfte  Reiter  fort.  ÜRerfmürbiger  SBeife  verbreitete  fid^  ber  ©d^lag 
nid^t  allein  üerfengenb  über  ben  jmifd^en  ber  Sinbe  unb  bem  SBol)n^au(e 
jie^enben  So\)l,  fonbern  traf  aud^  brei  in  ber  ffüd^e  befd^äftigte  aWenfc^en 
unb  brei  an  ber  anbern  Seite  ber  8inbe  Dor  einem  SGBagen  l^altenbe  ^ferbe, 
lüä^renb  ber  neben  ber  geöffneten  ^auSt^iire  ftebenbe  gorfter  unberührt  blieb. 
Die  umgefunlenen  aWenfd^en  unb  ^ferbe  famen  mieber  jur  ©efinnung." 

aSon  ber  9l6pe  erjäl^lt  berfelbe  folgenbeß:  „3n  ber  SRä^e  be§  Dorfes 
®liffen,  ämts  Stienburg,  n)urbe  eine  etttja«  16  3oll  im  Durd^meffer  ^altcnbe 
9föpc,  meldte  am  Sflanb  eines  80— löOiS^rigen  S3ud^enn>albc«,  umgeben  t)on 
eiujelneu  S3irfen  unb  a3ud^en  auf  einer  Keinen  a3lö§e  ftanb,  im  3uni  1849 
Dom  Slifte  getroffen,  go  ttjeit  bie  8lefte  ^erabfa^en ,  fa^  man  nur  bie  ge« 
mö^nüd^e  gurc^e,  bem  urftem  St^eil  beö  Stammes  war  aber  nid^t  allein 
ringsum  bie  ©or!e  genommen  unb  jum  2f)eil  185  Schritte  n)eit  uml)er  ge« 
fc^leubert,  fonbern  baS  Stamml^olj  toai  burd^meg  jerfplittert  unb  miebenartig 
jufammengebre^t.  äBegen  be'S  verbliebenen  3ufammenf)angS  ber  Steile 
bauerte  eS  nod^  ettoa  »ierje^n  Sage ,  bis  ber  Stamm  umfanf."  aSon  ber 
SEBeibe  berichtet  berfelbe,  ba§  Snbe  3uli  1849  in  ber  (äegenb  tjon  ^otja  ber 
a3li^  aus  einer  Steige  geKpfter  SCBeiben  ein  gefunbeS  ßjemplar  traf  unb  baS« 
felbe  in  jlac^Sartige  gafem  turj  unb  Sein  fc^lug.  ©in  geringes  Stücf  üom 
Stamm  mit  einigen  Slcften  unb  melEen  ©lattern  voai  übrig  geblieben.  5Rad^ 
bemfelben  ^at  auc^  ber  ©oben,  auf  weld^em  bie^oljarten  mac^fen,  mefent* 
lid^en  einflu§  auf  bie  Slnaie^ung  beS  SJli^eS.  Slamentlic^  [oll  ba,  mo  ort« 
ftein^altiger  tintergrunb  (Safeneifenftein)  öorfommt,  n^ie  an  t)ielen  Drten  in 
ben  |)aibegegenben,  ©li^fd^lag  an  ber  SageSorbnung  fein.  „(Sine  etma 
eojai^rige  üerfrüppelte  Sic^enpflanjung  auf  einem  ttvoa  einen  ÜKorgen  um« 
faffenben  Drtfteingrunbe  befinblid^,  (bereu  Stämme  bei  einer  |)ö^e  toon  unge» 
föbr  25—30  3u§en  etn^a  5  SoU  im  Durc^meffer  enthielten)  war  Stücf  für 
Stücf  t)om  ©li^e  befd^äbigt*  Der  ©eftanb  lag  auf  einem  etmaS  erhobenen, 
mit  ftruppiger  ^aibe  bewad^fenen  ©oben.  SlingSum  war  ebener  Singer  mit 
l^o^en  alten  ßid^en,  welche  ber  Slife  gänjlid^  Derfd^ont-^atte.  SBeim  Oewitter 
flogen  ortSfunbige  .^irten  jene  ihüppelpflanjung  wie  bie  ^efl,  weil  bort 
regelmä|ig  ber  Sli^  einfd^lug." 

Sflad^  ben  SSeobad^tungen  beS  SSerf.  ^ält  ber  ©li^fd^lag  bei  ben  ©äu» 
men  feine  beftimmte  ^immelSgegenb  ein.  £)b  bie  ©äumc  in  ebenen  Oegeu« 
ben  öfter  ober  weniger  t)om  ffili^  getroffen  werben,  als  im  Oebirge,  lä§t 
pd^  wegen  SBangelS  an  oergleic^enben  ffieobad^tungen  bis  jefct  nod^  nid^t 
entfc^eiben.  SGBünfd^enSwert^  wäre  eS,  wenn  mel^r  5rtotijen  über  ben  S3li^- 
fc^lag  bei  ©äumen  auS  Derfd^iebenen  Oegenben  gefammelt  würben;  biefe 
©rfd^einung  fommt  toer^ältnigmälig  ju  feiten  bor,  als  baj^  ein  einjiger  Seo« 
bac^ter  baS  nöt^ige  aJtaterial  aufbringen  fönnte. 


©icbjel^ntcö  SBuc^. 

Sinflnt  bcr  Soge  nnb  ber  ^^^Itf^eit  Sef^affen^eit  be«  »oben«  aaf 
bie  Salbbesetattoit. 

Sttad^bem  n)ir  erörtert  l^aben,  tüeld^e  SRolIe  bie  «tniofp^ärc,  bie  SReteote 
unb  bie  ^emifd^en  ©eftatibt^eile  be§  S3oben6  in  SSejug  ouf  bie  SGBalbDegeta» 
tion  fpielen,  bleibt  un8  nod^  übriß,  ben  einflu§  ber  2age  unb  ber  p^^ftfalifd^en 
©efd^affenl^eit  be6  SBobenö  ju  tüürbigen. 

3)a  übrigens  bie  SBirhingen  ber  atmofp^öre  unb  ber  SWeteorc  gar  fel&r 
Don  bem  Sioben  oblongen,  fo  !onnte  eS  jxc^  nid^t  feilten,  ba§  bieleß  l^ier^er 
(Sel^örige  fd^on  in  ben  Dorberen  Slbfd^nitten  bargeftelft  xouihe.  ©ie  ftrcngc 
©onberung  ber  SKoterien,  mie  fle  im  SSorbereitenben  S^eil  ftattfanb,  lonntc 
l^ier  nic^t  in  bem  nämlichen  SRagc  burd^gefü^rt  werben,  o^ne  ben  organifd^cn 
3ufammen^ang  beg  Stoffe«  ju  ©unften  ber  formetlen  JBel^anbtung  t^citeeife 
aufju^eben.  SDie  üerfd^iebenen  Stgentien  DeS  ^flangentebenS,  fo  ttjeit  bicfclbcn 
l^ier  in  S6etra(^t  fornmen,  toirfcn  nid&t  in  ber  n&mlic^en  Slei^enfolgc,  xodöit 
bie  fd^riftlid)e  J)arftenung  ber  f^ftematifd^en  Drbnung  falber  einju^attcn  gc» 
jtt)ungen  ift;  SBarme,  geud^tigfeit,  Suftftrömung  unb  nod^  fo  Diele«  Slnbece 
bereinigt  ftc^,  um  bie  ^obucte  beö  üegctabiüfd^en  Drgani«muö  l^eröorjubrin« 
gen.  SBoHten  wir  imr  einigcrmaffen  ein  SBilb  t)ou  biefem  3"fö^^^^^^W^" 
geben,  fo  mu§ten  wir  notl^wenbiger  SGBeife  ^ie  unb  ba  in  anbcrc  (Scbicte  ber 
JDarfteßung  hinübergreifen,  ©o  ift  e«  benn  gclommen,  bag  wir  ^ier  weniger 
Sleueö  Dorjubringcn,  alö  tjielmel^r  baß  in  ben  borberen  äbfd^nitten  ©efagte, 
welchem  an  bem  gegenwärtigen  ^ta^c  feine  f^ftcmatifc^e  ©tellung  gebührt,  ju 
wieber^olen  unb  jufammenjufaffen  ^aben.  SBir  wollen  unö  hierbei  ber  mög« 
lid^ften  jtürge  bejieigigen. 

1*    Urf^irünfilii^e  unb  \ttnuhixt  Sagecftätte  hti  Silben«* 

$Da«  fogenannte  aufgefi^wemmte  8anb  ift  gewö^nlid^  tiefgrünbiger,  bie 
(grbpartifeld^en  fmb  feiner  gert^eilt  unb  Verwittern  beß^olb  leidster,  aW  bei 
fold^em  S3oben,  weld^er  unmittelbar  au«  ber  S^^f^fe^i^fl  ^^^  ^^^^^  ^W  liegen» 
ben  fflefteine«  l^eröorgegangen  ift.  3)er  aufgefci^wemmte  ©oben  geftattet  ba^er 
ben  SBurjeln  ber  ©ewödife,   fid^  gehörig  au«jubreiten  unb  tief  in  bie  ötbc 
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einjubringen,  n>aS  namentlid^  für  biqenigen  ^oljarten  tjon  SBic^tigfeit  tft, 
meldte  eine  ^fa^(tt)urjel  bilben.  SBo  bcc  aufgcfc^tDemmtc  Soben,  mie  e« 
fafl  immer  bcr  gaH  ift,  ^inreid^enbc  gcuc^tigleit  Befifct,  ba  ift  er  burd^  feine 
grud^t6arleit  auSgejeid^net.  S2Bir  fuhren  alö  SBeleg  bie  SRorbbeutfc^en  ÜMar- 
fd^en,  bie  Sluen  an  ben  Ufern  be«  3lE;einS  an.  Die  fd^önflen^  ^öd^ften 
Sid^cn  mad^fen  in  fold^em  a3oben  (5tnob(auc^gaue  am  Sl^ein,  bie  Sic^enwal» 
bungcn  in  ben  Dbernieberungen).  Die  grud^tbarJeit  ber  Ü^äler,  ja  felbfl  ber 
Keinem  2Rulben  unb  ^Hingen  beruht  l^auptfad^Iic^  auf  ber  Siefgrünbig!eit  unb 
feinen  S^^f^cilung  be6  aSobenS,  ber  an  biefen  Orten  feine  fecunbäre  Sager* 
ftätte  gefunben  f)at.  SBenn  baö  aufgefc^memmte  8anb  ^ftupg  Don  ®p5t- 
fröften  ju  leiben  ^ai,  fo  lommt  bieö  meift  auf  Sled^nung  ber  vertieften  Sage, 
njeld^e  eine  SInfammlung  ber  geud^tigfeit  begünftigt. 

2«   Siniiüb9htmaim  nnk  Uiüetgrititb. 

glac^grunbiger  Soben  l^inbert  baö  ©inbringen  ber  SBurjeln  in  bie  Siefe; 
e§  ift  bei  i^m  bie  ©ilbung  ber  ^fa^tourjeCn  unb  bamit  auc^  baS  |)ö^e* 
mad^gt^um  vieler  $)o(jarten  ((äid^en,  5tiefern 'jc)  aufgehalten.  (Sr  trodnet 
leidet  auß  unb  erfc^mert  eine  tiefge^enbe  ^obenbearbeitung. 

(Sin  unburc^laffenber  Untergrunb,  weld^er  enttt)eber  von  plaftifd^em  Sf^on, 
ober  t)on  gelfen,  ober  von  Slafeneifenftein  gebilbet  ttjirb,  ift  ber  Säaumvegeta- 
tion  in  me^rfac^er  ^inftc^t  fd^äbtid^.  (£r  ^emmt  bie  ^fa^l*  unb  ©tec^murjel» 
bilbung,  verl^inbert  baö  Sinbringen  be«  SGBaffer«  in  ben  SSoben  unb  verurfad^t 
baburc^  bei  ebener  Sage  ein  9Iufftauen  ber  geuc^tigfeit  unb  aäerfumpfung, 
ober  er  benjirlt  in  geneigter  Sage,  baß  baö  SBaffer  fc^nell  abfliegt,  ttjoburd^ 
bcr  ©oben  trocfen  gelegt  tt)irb. 

9Im  günftigften  geftaltet  fxd^  baß  SSer^altnig  jrtif^en  SBurjelbobenraum 
unb  Untergrunb  für  bie  aSegetation,  wenn  erfterer  leicht,  legterer  etn^aö  fc^n)e= 
rer  burd^bringbar  ift.  S'S  Eönnen  bann  bie  SBurjeln  nad^  aßen  Slid^tungen 
l)in  fxc^  ausbreiten,  wal^renb  jugleid^  bet  Untergrunb  ba6  f^nelle  Slbjie^en  ber 
atmofpl^ärifd^en  9lieberfc^läge  Vcrl^inbert. 

3.   SiefMabet. 

Die  aiepänber  ftnb  mit  ben  verfc^iebenartigflen  SSobenforten  außgeftattet. 
3n  bem  continentafen  Suropaifd^en  Sieflanb,  meld^eS  jid^  von  ben  Äüften 
beö  ßanalß  bi6  jum  Ural  Ijinjie^t,  finbet  man  gro§e  Slblagerungen  von  ®e* 
fd^ieben  (t^eitoeife  mit  erratifd^en  S3löcfen),  Se^m,  a;^on,  ©anb  (biß  jum 
feinförnigften  glugfanb  l^in).  Sine  eigent^ümlid^e  S3obenart,  ttjeld^e  nament* 
lid^  m  ben  Äüften  ber  ^Horbfee  auggebe^nte  gläd^en  einnimmt,  ift  ba^  SMarfd^r 
lanb,  njelc^eö  bafelbft  burc^  bie  Slbfä^e  beS  ÜReern)affer8  entfielt.  3^  "^<^ 
ber  SBefd^affen^eit  ber  gubftanjen,  iveld^e  bag  äWeer  auött)irft,  i|t  bie  Statur 
be6  aWarfc^bobenS  Verfd^ieben.  es  »ec^feln  oft  auf  furje  ©trecfen  ^in  Sager 
von  ÄieS,  ©anb,  Sc^m,  SKergel,  2:^on  mit  3lbfft^en  von  fd^lammartigen  ^ro« 
bucten.  Die  Unteren  fmb  n^egen  i^rer  feinen  SJert^eilung,  ttjeld^e  eine  fd^ncKe 
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aSetmittetung  be6  SBobcnö  unb  eine  äuSbilbung  bc8  SBurjelf^flcmö  bec  ®c» 
mäd^fe  geftattet,  bcfonbecS  frud^tbnr.  —  9luc^  ©tromttefianbec  enthalten  2Racf(^« 
boben,  nur  ift  ^iet  bie  3ufammcnfe^ung  bec  Ablagerungen  nod^  mel^r  bem 
SCBed^fel  untern)orfen. 

a)a6  füblic^e  unb  fübwefHid^e  iieflanb  beö  3luffifd^en  Sleid^eg  ift  butd^ 
eine  eigent^ümlitj^e  fflobenart  —  bie  fogenannte  ©c^marjerbe  —  auSgejcic^« 
net,  ttjeld^e  njal^tfc^einlic^  in  bie  fftaffe  ber  aKecreömarfd^en  gebort.  SBcnig» 
ften«  i(l  e6  ern)iefen,  ba§  biefeß  Sieflanb  früher  ber  Orunb  eineö  SKeereS  mar. 
JDie  ©(^njarjcrbe  enthält  neben  fef^r  feinjert^eilten  aWineralfubjianjen  6 — 12o/o 
organifd^e  aWaterie. 

Die  aSegetation  ber  Äieflönber  if},  je  nad^  ber  9latur  beg  QSobenö,  fe^r 
tjerfc^ieben.  SBo  ber  Soben  au8  unburd^laffenbem  Ä^on  befielt,  ba  bilben 
fic^  Sümpfe  unb  bie  glora  befc^ränft  fi(^  auf  bie  eigenttid^en  ©umpfflemäd^fc. 
Sei  ben  ©anbabtagcrungen  fommt  eö  barauf  an,  ob  ber  Untergrunb  feucht 
ober  trocfen  fei.  3m  erftcren  gaüe  ift  bie  ßultur  möglich,  menn  nur  big 
Dberfläd^c  be8  ©anbeS  beruhigt  ttjorben  ift,  im  ftnbern  galfe  geftaltet  fic^  bas 
Serrain  ju  einer  SBüfle  (©a^ara). 

5)ie  ©tromtieflänber  fmb  gemö^nüc^  burd^  -^ügel  ober  Serge  gegen  raube 
Suftftrömungen  gefd^üfet  unb  entmicfeln  beg^alb  frü^jeitig  im  ^a^xt  xf)te  aSc* 
getation,  bagegen  leiben  jie  t;5ufig  t)on  ©pätfröpen,  meiere  bem  grö§em  geud^^ 
tig!eit«ge^alt  beö  Sobeng  unb  bem  SKangel  an  Suftmed^fel  jujufc^reibcn  ftnb. 
Die  außgebe^nteren  a)?eere6*  unb  bie  continentalen  Sieflänber  bagegen  finb 
ben  SGBinben  fe^r  auögefe^t,  fo  mirb  j.  83.  bie  Slorbbeutfc^e  Sbenc  fomo^l 
Don  ben  ©eeminben,  al6  aud^  üon  ben  auötrodfnenben  Dfttoinbeii  (met^e 
aus  bem  innern  Sluglanb  fommen)  ^eimgefud^t. 

4    «eliirgdliuibei;. 

aWit  ttjad^fenber  äReereSl^ö^e  treten  eine  SWenge  SSeränberungen  im  Älima 
ein,  meiere  bemirfen,  bag  bie  SJegetation  ber  ®ebirge  t)on  berjenigen  ber  Sief» 
Idnber  abmeiert. 

SDie  auffaHenbften  Srfd^einungen  im  ^flanjenlebeu  werben  burc^  bie 
SJbnal^mc  ber  Temperatur  j^erüorgebrad^t.  Diefer  ift  eS,  jujufc^reiben,  ba§  baö 
ajerl^ältni§  ber  Dicot^tebonen  ju  ben  JDJonocot^lebonen  ftd^  uerminbert  unb 
ba|  jule^t  nur  itod^  ßrijptogamen  bie  glora  ber  Oebirge^ö^en  auömad^en. 
aber  lange  t)orl^er,  e^e  bie  bicot^lebonifc^en  Ärautpflanjen  aufhören,  ftnb  fc^on 
bie  aSaumgettJäd^fe  üerfc^munben. 

Die  gö^igfeit  unferer  |)oljarten,  gefd^toffene  Jöeftänbe  ju  bilben,  Der* 
liert  |id^  gegen  bie  äußerfte  ©renje  i^reS  aSortommenS  l^in,  ma^rfdjeintid^ 
beg^alb,  meil  bie  gactoren  beß  a3oben6  unb  be§  Älima'ö,  meldte  ber  a3aum 
JU  feinem  ©ebci^en  t)crlangt,  fic^  in  ben  l^ö^eren  SKegionen  nid^t  mel^r  über 
ganje  glad^en  l^in,  fonbern  nur  an  einjelnen  ^uncten  finben. 

Daß  ^ö^emadtißt^um  ber  Säume  nimmt  nic^t   proportional  mit   ber 
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ffr^ebutig  übet  bie  SReeregpäd^c  ab;  oft  trifft  man  in  ben  Oebirgcn  nid^t 
blo§  einjelne  SBäunie,  fonbevn  [clbft  ganje  ©ejtanbe,  welche  fic^  bjurd^  gt5§ece 
etanimlöngen  t)ot  ben  SBatbungen  in  ber  Sbene  außjeic^nen,  felbft  n)enn 
ber  SJoben  ^iet  unb  bort  !eine  aSerfc^ieben^eiten  jeigt.  3)ie  größere  8uft« 
feud^tigfeit  im  (Bebirge  begünftigt  bag  SGBac^öt^um  ber  ^ofjpflanjen  ganj  an^^ 
ne^menb.  ^Dagegen  mxtt  im  mittleren  Deutf^lanb  eine  äWeereßl^ö^e  üon 
600—700  aWetern  fd^on  merflid^  nac^tl^eilig  auf  baö  Sängenjad^gt^um  ber 
säume  ein. 

35a  ber  SRaffejuitjad^ö  bei  einerlei  ^oljart,  Betriebsart,  SBalbbe^anb* 
lungSart  :c.  bem  8angen)ad^gt]^um  jiemlid^  proportional  ift,  fo  lägt  ftd)  nad^ 
bcm  aSorl^ergel^enben  auf  bie  SRaffeerträge  ber  ©ebirgfiiDalbungen  f(^lie§en. 
Ueberall  ba,  njo  baö  Sängemad^St^um  fid^  noc^  gel^örig  entn^icfelt,  finbet  aud^ 
ein  entfpred^enber  aKaf|egun)ad^ß  ftatt.  ®o  ergab  pc^  bei  einem  (ärtragöüer* 
fuc^,  ben  ber  Serf.  im  SJogelßbirge  bei  500  SRetern  JKeereS^ß^e  anpeilte, 
für  lOOjä^rige  SBud^en  ein  jäl^rtic^er  a^urd^fd^nittSjumad^g  an  präbominirenber 
^oljmaffe  üon'  mel^r  alg  6  ©teren  pro  ^ectare,  beögteid^cn  bei  einem  anbem 
förtragSücrfuc^  auf  bem  Xl^umfo^lenfopf ,  Sfleöierö  ^afferobe  im  ^arj,  eben» 
falfö  bei  ungefähr  500  äßetern  über  ber  aWeeregpadtie  in  einem  97iftl^rigen 
gid^tenbeftanbe  18  ©tere  JDurd^fd^nittß}un)ad^ß  pro  .^ectare.  JDiefe  SrtrÄge 
pe^en,^  wie  man  pc^t,  benjenigen  l)on  SBepänben  in  ber  Sbene  nid^t  nai^. 
aSei  ^oljmaffecrtrügen  loon  biefem  SSelang  bleibt  aud^  ber  3wtt)ad^§gang  im 
©ebirg  unb  in  ber  (Sbene  na^e  berfelbc;  erp  bann,  voenn  ber  JDurt^fd^nittß* 
jumac^g  auf  einen  bebeutenb  Heineren  ©etrag  Pd^  rebujirt,  tritt  ber  gall  ein, 
ba§  er  erp  in  uiel  fpätern  3lltern,  al6  in  ber  Sbene,  culminirt.  3)aDon  liefert 
u.  31.  bie  Särd^e  ein  Seifpiel;  bei  100  —  200  äRetern  ©eel^ö^e  erfolgt,  ber 
l^öd^pe  Durd^fd^nittöjumad^ö  oft  fd^on  mit  bem  20tcn  3a^re;  in  ben  Sllpen 
bagegen,  bei  1400—1500  aRetern  ©eel^B^e,  erp  nad^  bem  80— lOOten  Sa^re. 

$Die  t^ftupgleit  ber  ©amenja^re  ip  im  fflebirge  Diel  geringer,. ate  in  ber 
ebene;  bod^  pnb  bie  gefd^ü^ten  Sagen  ber  JBorberge  oft  burd^  eine  reid^e 
^obuction  Don  ffiaumfrüc^ten  auSgejeic^net.  ©o  gebei^en  j.  8.  am  füb- 
lic^en  Sflanbe  beS  2aunu6  bie  SBaHnüffe  unb  Äapanien  fap  in  jebem  ga^re. 

Oben  ttjurbe  bereits  ber  Sinpug  ertcä^nt,  ben  bie  größere  geud^tigfeits« 
fumme  im  fflebirge  auf  bie  SCBalbDegetation  ausübt.  SS  !ommt  aber  nid^t 
bloS  ber  burd^  bie  l^aupgen  atmofp^örifc^en  SRieberfc^läge  l^erDorgerufene  grö* 
§ere  geud^tigJeitSge^alt  beö  SBobenS  in  SBetrac^t,  fonbem  auc^  bie  bebeutenbcre 
relative  geud^tigleit  ber  8uft.  ©ie  ip  eS,  ttjeld^e  ben  8lu8fatt,  ben  bie  SSBär« 
meabna^me  im  fflebirg  in  ffiejug  auf  bie  {)oljmaffenprobuction  bemirfen  lann, 
»enigpenS  biö  ju  einer  gett)iffen  Sr^ebung  über  bie  äReerespäd^e  ^in  tt)ieber 
ausgleicht.  3^^  ^^^  grögern  Suftfeud^tigleit  ip  bie  Urfac^c  ju  fuc^en,  »arum 
bie  aSud^e,  gid^te  unb  äBeigtanne  DorjugSweife  baS  fflebirge  benjo^nen.  ^ier 
Knnen  biefe  {)oljarten  ganj  im  greien,  o^ne  ben  ©d^ufe  ber  SRutterbäume, 
pc^  natürlid^  fortppanjen,  ^ier  »ad^fen  pc  in  ber  Si^Qtnb   fd^neUer  em|)or 
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unb  enttDicfeln  pd^  kräftiger,  fo*  ba§  fte  nid^t  t)on  anbem  f)oljattcn  unterbtücft 
merbcn  fönncn.  JDet  gtö§ece  celatiöe  geud^tigteitggel^alt  bet  8uft  unb  bcc 
j^äujtgct  umjogenc  .^immcl  erlauben  im  (Bebiege,  bic  vorgenannten  ^olgarten 
im  greien  mittelft  ©aat  anjujie^en,  »aö  in  ber  ffibene,  »enigftcnö  auf  nid^t 
jubereitetem  SBoben,  gelten  gelingt. 

SDcr  großem  ÜHenge  an  8uft»  unb  ©obenfeud&tigfeit  ijit  e«  ferner  juju* 
ft^reiben,  marum  in  ben  SBorbergen  baß  abgefallene  a3aumtaub  fo  fc^nelt  Der- 
tt)efl.  Dagegen  tt)irb  lieber  in  ben  l^ö^eren  Sägern  ber  fflebirge  bie  ^umu5» 
bilbung  burd^  bie  Slbna^me  ber  Temperatur  üerjögert;  le^tere,  fonjie  bie 
(iagnirenbe  geuc^tigfeit  beg  SSobenö,  »eld^e  wegen  SKangete  an  SSBarme  nic^t 
öerbunften  fann,  geben  SJeranlaffung  jur  (grjeugung  öon  Sorfmooren. 

©d^neebrucf  unb  ©d^neebrud^  ftugern  i^re  toerbcrblid^ffen  äBirfungeu 
jtt)ifd^en  300—800  SBetem  SWeereSl^ö^e;  mitet  l^inauf  fällt  ber  ©iS^nee  fd^on 
feinflocfiget  unb  trocfner  unb  ^üuft  fld^  be§^alb  nit^t  in  größeren  astaffen 
auf  ben  S^ti^tn  ber  SSäumc  an.  a)uft«  unb  GiSan^ang  treten  me^r  in  bec 
öbene,  al6  im  (Bebirge  auf. 

Die  ©efai^r  beS  8Binbtt)urf6  ^ftngt  im  (Bebirge  fel^r  von  ber  (Sonfigura« 
tion  beß  ©obenö,  bem  ©t^ufc  butd^  Dorragenbe  größere  Serge  2C.  ab.  SSon 
auötrocfnenben  SBinbcn  leiben  namentlich  bie  Dftfeiten  im  fflebirge,  fie  ftnb 
jugleic^  ben  ©pöt«  unb  grü^frö|len  t)orgugßtt)eife  auggefefet,  maß  fid^  in  noc^ 
^öl&erem  (Brabe  auf  bie  ©üboftfeite  begießt.  |)i^e  unb  Dürre  »irfen  mel^r  an 
ben  ©übfeiten  ber  aäcrgge^ange. 

Der  ©oben  ift  in  ben  S^älern  genjöl^nlic^  tiefgrünbiger,  afö  auf  bem 
Slücfen  ber  (Bebirge,  weil  ^ier  bie  meteorifd^en  Stieberfc^lage  bie  feineren  (äcb= 
t^eilc^en  ablöfen  unb  in  bie  Xiefe  fd^wemmen. 

aSctrad^ten  tt)ir  nun  nod^  ben  Sinfluß,  ben  bie  gorm  unb  JBolumDer« 
t^eilung  ber  (Bebirge  auf  bie  aJegetation  äußert. 

S3ei  fegeiförmigen,  parabolifd^en  unb  fugelfegmentartigen  SBergen  !ommt 
eß  üor  SlKem  auf  ben  SGBinfel  an,  weld^en  bie  SBcrgwanb  mit  ber  |)oriäonta* 
len  bilbet.  3e  größer  biefer  SBinfel  ift,  um  fo  weniger  wirb  fid^  bie  geud^tig* 
feit  galten  unb  um  fo  leichter  bie  (ärbe  öon  ben  ©ergwünben  au6  in  bie 
aiefe  gefc^wemmt  werben  fönnen.  ©ei  gleicher  (Brunbflac^e  unb  |)ö^e  bc« 
fljen  bie  legeiförmigen  ©erge  me^r  Oberfläche  im  SBer^ältniß  jur  aRajfe,  alß 
bie  parabolift^en  unb  fugelfegmentartigen,  jene  werben  ba^er  me^r  SSJärmc 
burd^  ©tral^lung  unb  3fiitt^eilung  an  bie  8uft  abgeben.  Da  bie  ©pi^en  ber 
fegeiförmigen  ©erge  burc^  ©äume,  welche  auf  ber  ©ergwanb  flehen,  nur 
wenig  gegen  ©onne  unb  SBinb  gefd^ü^t  werben  fönnen,  fo  ift  auf  i^nen  bie 
(Sultur,  namentlich  Don  fold^en  |)oljarten,  welche  gu  ftarfer  ©lattaußbünjiung 
geneigt  finb,  mit  ©d^wierigfeiten  Derbunben. 

$)örner  finb  gewö^nlic^  unbewalbbar;  baffelbe  gilt  t>on  ben  fd&roff  an« 
fleigenben  SB&nben  paraQelepipebifd^er  ©erge,  wa^renb  ber  abgeplattete  (Bipfei 
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jut  {)0l3ecjeueung  benu^t  merben  (ann.    (£luaberfanb{}einberge  m  bet  @ad^ 
fifc^en  @(^n>ei)). 

Äcttenflebirge  befi^cn  mc^c  X^Met  unb  Wücfcn,  ba^et  me^t  Cctfcl^ieben* 
Reiten  im  SBobcn  unb  in  bct  aSegctation,  al8  SKaffctigebitfle.  »cf  Jenen  !ommt 
aneS  batauf  an,  nad^  »cld^ct  ^immeWgcgenb  ^in  bie  ffettcn  Detlaufen.  3fl 
i^te  Sangödd^tung  n)tn!elred^t  {ui  Stid^tung  ber  lalten  ober  audttoctnenben 
SBinbe,  fo  wirb  jwat  bie  äBanb  bet  Dotberjien  Äette,  gegen  meiere  bet  SGBinb 
getabe  anptaQt,  aUe  nac^t^eiligen  (Sinfiüffe  biefet  SBinbe  empfinben,  bagegen 
mitb  fd^on  bie  entgegengefe^te  äBanb  bet  n&mlid^en  ffette  Dot  bem  äBinb  ge« 
fid^ert  fein.  Slud^  bie  bet  SCBinbtid^tung  unmittclbat  jugefe^tten  ©eiten  bet 
übrigen  ffetten  tt)etben  butd^  bie  etfle  Äctte,  namentlid^  wenn  biefe  etwad 
oonagt,  gefd^ü^t,  mä^renb  bie  hinter  bem  SGBinbc  liegenben  giad^en  bet  ffet« 
ten  gett)ö^nlid^  ein  l^ettlidieß  Älima  erl^alten,  meldte«  ba«  fcü^jeitige  Stmad^en 
ber  äJegetation,  fott)ie  bie  SSlüt^enbilbung  unb  §tuc^treife,  bie  Cultut  ejoti« 
fc^et  Oemad^fe  :c.  begünftigt  —  3f^  bagegen  bie  Sängßerjhecfung  ber  Äetten 
mit  bet  SRid^tung  ber  falten  ober  auStrocfnenben  SBinbe  paraßel,  fo  Wnnen 
biefe  ungel^inbert  bcn  Sauf  ber  Später  Derfolgen,  »aö  gur  golge  ^at,  ba§  bie 
JBegetation  auf  feinet  Don  ben  beioen  S^atoanben  gebeizt. 

2)iefe  bepfcen  eine  ^ö^ete  S^^reStemperatur,  aU  ifolirte  Serge,  bagegen 
n)erben  fie,  wenn  i^re  Sr^ebung  übet  bie  SReeregpäd^e  bebeutenb  ift,  oft  öon 
gröflen  ^eimgefuc^t.  35er  Soben  auf  ^oc^ebenen  ift  bem  Stbfd^ttjemmen 
burc^  bie  aKeteormaffer  weniger  auögefefet,  leibet  aber  l^aupg  burc^  SSerfum« 
pfung.    JDie  SWe^rja^l  ber  |)od^ebenen  enthält  au6gebe^nte  Torflager. 

6.   eetiitMMiliMe  2iitte  imb  8tette^  WlttnMßkt. 

■  Die  äßarme  nimmt  t)om  Slequator  nad^  ben  ?5olen  unb  öon  ber  ßrb« 
oberfläd^e  nad^  bcn  ^ö^eren  {Regionen  beö  8uft!rcife6  f)in  ab,  inbeffen  ift  bie 
3)ijtanj  für  eine  gewiffe  Semperaturabnal^me  in  ^orijontaler  ätid^tung  beben« 
tenb  größer,  alö  in  Derticalem  ©inne.  a5a^er  Jommt  e6  benn,  ba§  bie  SSege* 
tation  im  ©ebirge  bei  einer  fenfred^ten  ^ö^e  öerfc^winbet,  beren  ffirö§e,  in 
^orijontaler  Slic^tung  aufgetragen,  nod^  nid^t  eine  JBerminberung  ber  Sempe«« 
ratur  um  ben  Setrag  x>on  1®  bewirft. 

3)ie  ^ö^ere  äBarme  einer  me^r  füblic^en  Sage  fann  burd^  bie  Cr^ebung 
beß  Senainö  über  bie  SWeereßfiad^e  wieber  aufgel^oben  werben.  3^  3)eutfd^- 
lanb  jinbet  loon  ber  Dp«  unb  Jlorbfee  biß  ju  ben  Sllpen  ^in  eine  allmä^lige 
Steigung  beS  Sanbeö  jiatt;  auf  ber  Sinie  »on  ©tralfunb  nad^  SKünd^en 
nimmt  bie  Temperatur  nur  um  1«,2  ju.  SKDein  SRünd^en  liegt  500  SWeter 
über  ©tralfunb. 

6d  ift  ftül^et  bereite  angebeutet  wotben,  bai^  baS  Set^aitni§  bet  ^l^a- 
netogamen  su  ben  (St^ptogamen  in  bem  äRafe  Keiner  witb,  olö  bie  ^al^te^ 
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tüSrme  mit  june^menbet  ^ol«  unb  SKeereS^ö^e  fid^  Detminbcrtj  c6  mucbc 
ferner  cttüä^nt;  ba§  bie  a[}cgetation  julefet  ganj  üerfi^tüinbet,  xoenn  i^t  nicj^t 
me^r  baß  ju  il^rcm  Seltenen  not^menbige  aRa§  üon  äBactne  geboten  n)itb. 
Snbeffen  entfd^eibet  bie  mittlere  S^^^^^^ä^nte  nic^t  allein  über  ba6  gorttom« 
men  ber  (SewScI^fe.  So  ^at  j.  ©.  (änontefiß  in  Sapplanb  eine  t)iel  nicbrigere 
mittlere  Sa^reStempcratur  (—  2»  7),  al8  ber  ©t.  ©ott^arb  (— 0**,8),  unb  boc^ 
pnbet  man  bei  önonteüö  nod^  Sichten,  mft^renb  bie  ©pi^e  be«  (Sott^arbber* 
ge«  feine  SBaumgewäc^fe  aufjutt)eifen  l^at.  8lllein  bie  ©ommertemperatur  öon 
(SnonteüS  beträgt  12^ fi,  bie  beö  ©ott^arb«  nur  ß^,7.  Der  Unterfd^ieb  rü^tt 
ba^er,  n)eil  bie  ©onne  in  ben  ^ö^ern  ©reiten  mö^renb  be6  ©oramerg  langer 
am  |)immel  fte^t;  bie  länger  anbauernbe  SBirfung  ber  ©onnenftrablen  er» 
fefct  ^ier  Dasjenige ,  tt)aö  jenen,  wegen  \)eg  fd^ieferen '^tfuffaHenö,  an  3ntenfität 
fe^lt. 

Die  Slbnal^me  ber  SSSärme  ift  ber  ^ol^ö^e  nid^t  birect  proportional.  Die 
äJert^eilung,  aWaffe  unb  Sid^tung  ber  ©ebirge,  bie  Slä^e  beg  SMeere«  unb 
größerer  Sanbfeen  bett)irfen,  ba§  bie  Sinien  gleid^er  S^^reö«,  Sommer»  unb 
SBinterwärme  nic^t  mit  ben  ^aralfelfreifen  jufammenfaKen.  Die  Sfot^eren 
gelten  im  3nnem  ber  kontinente  ju  ^ö^eren  ©reiten  hinauf,  al§  an  ben  Äü* 
ften  ber  aReere  unb  ©eeen,  »ä^renb  bie  Sfod^imenen  bie  entgegengefe^ten  Sie* 
gungen  einhalten.  Da^er  fommt  e«,  ba§  im  nörblic^en  Slfien,  ju  ^ahiit, 
bei  —  9^,7  Jahrestemperatur  nod^  ©ommergerfte  gebaut  n)erben  !ann,  ob» 
gleich  ber  ©oben  felbft  im  ©ommer  ^inburd^  in  ber  Siefe  öon  einem  SDteter 
gefroren  ift,  mä^renb  am  9lorbfap  bei  0^1  Jahrestemperatur  felbft  nic^t  ein= 
mal  bie  ©irfe  ju  pnben  ift.  Slllein  Jafujf  ^at  eine  mittlere  ©ommerwännc 
Don  17^,2,  ba6  5Rorb!ap  nur  üon  6V-  Dagegen  geftatten  Drte  an  ber  ®ce 
bie  Ueberminterung  järtlic^er  öett)äd^fe  im  greien.  ®o  erfriert  j.  ©.  ju  Du* 
blin  bie  SRebe  nie,  obgleid^  pe  feine  jur  äßeinbereitung  tauglid^e  grüd^te  trSgt, 
tt)ä^renb  in  ber  silä^e  t)on  granffurt,  n)o  ber  berühmte  ^oc^l^eimer  SSBein  g^ 
jogen  mirb,  ber  SBeinftocf  öfters  Dom  groft  befd^äbigt  tt)irb;  allein  Dublin 
^at  40,6  SBinter«  unb  150,3  ©onmiertemperatur,  grantfurt  a.  äR.  1^2  SEBin* 
ter«  unb  18^,3  ©ommertemperatur. 

Der  öftlid^e  ai^eil  uon  Suropa  leibet  fe^r  burd^  ben  falten  Sflorboftit)inb 
unb  ben  auStrocfnenben,  im  ©ommer  fet^r  warmen  Dftwinb.  Dagegen  arten 
bie  feud^teren  meftlid^en  SCBinbe,  benen  bie  SSeftlüfte  Suropa'S  ejponirt  \% 
öfter  JU  ©türmen  auS. 

7*   aUia^itiig* 

©ei  gleicher  ©obenbefd^affenl^eit,  Äiefgrünbigfeit  unb  geud^tigfeit  mu| 
bie  fc^iefe  Cbene  mel^r  {)olj  erjeugen,  als  bie  i^r  jur  ^ojection  bienenbe  ^0« 
tijontale  gläd^e,  unb  jwar  auS  folgenben  ©rünben: 


I 

i 
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a.  JDic  fd^icfe  öbenc  AC  iji  im 
«etl^aitni§  bet  6ecante  s«  1  fltd» 
§cr,  alöbie  ^orijontaleglSd^cABf 
benn  e&  ifl  (gifl.  170) 

A  B  :  A  C  =  1  :  sec.  A 

i&ü  gleid^ct  ^anjweite  fönnen  alfo 
auf  A  C  me^t  ^an}en  ^la^  fbiben,  aU 
auf  A  B. 


«etl^ältnig  bct 


5letflunfl8»mW 

|)otijontoIen  aut  fc^iefen 

^fTanjenmenge  pro  ^ectate  Bei 

(Sbem 

1  gjletet  pfanjweite 

0« 

1,00000 

10000 

6» 

1,00382 

10038 

lO» 

:    1,01643 

10154 

15"» 

:    l/)3527 

10353 

20» 

:    1,06417 

10642 

25"» 

:    1,10338 

11034 

30» 

:    1,15470 

11547 

35"» 

!    1,22077 

12208 

40« 

:    1,30541 

13054 

45» 

:    1,41421 

14142 

Ucftriflen«  flnbct  bet  glcid^et  ^flanjtDcite  bie  in  bet  legten  Wei^c  bet 
Dotpcl^enben  SabeDc  angegebene  ^anjenmenge  nut  bann  auf  bet  fd^iefen 
ebene  fo  Diel  Slal^tungStaum,  al«  auf  bct  l&oriaontalen,  ttjenn  bie  ^anjen 
fenfte^t  aut  fd^iefcn  öbene  fte^en.    83ejl^en  pe  bagegcn  eine  jut  f)otiaontalen 

fenftec^te  ©teOung,  fo  bietet  bie  f(^iefe 
giad^e  nid^t  me^t  SHa^tungötaum  bot,  att 
bie  ^otiaontale,  »eil  iefct  bie  leitete  butd^ 
bie  ^tojecHonen  a  V,  b'c',  c'  d';  d'  e',  e'  P 
tootgeftettt  tt)itb  (gig.  171). 

»ielfad^c  Untetfud^ungen  ^aben  ge* 
lel&tt,  ba|  bie  »iume  auf  einet  [Riefen 
(Sbmt  ixoai  nid^t  getabeau  fenfced^t  aiif 
il^t  pe^en,  abei  oud^  nid^t  mit  bet  ^oti« 
aontalptoiection  einen  ted^ten  SSinfel  hxV 
ben.  ©ie  neigen  fld^  etwas,  wenn  aud^ 
nut  wenig,  mit  i^tet  ©pijje  nad^  bem 
guge  bet  fd^iefen  öbene  ffin.  C«  wetbcn  alfo  iebenfaUS  auf  bct  fd^iefen  ebene 
me^t  ^anaen  bm  ben5t^igtcn  Kal^tungfitaum  pnben,  al«  auf  einet  l^otiaon* 
talen  giad^c.  SBie  gtof  bet  Untetfd^ieb  fei,  ba«  mug  etp  butt^  genauete  SRef. 
fungen  fepgefteat  wetben. 

^e^er,  Ookcnlnn^e.  30 
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b.  STuf  ber  fd^iefcn  ßbenc  erhält  bic  einjelpfUnjc  mc^t 
ix^t,  als  auf  ber  ^otijontalen  gUd^e. 

©teilen  mcl^tete  ^ffanjen  auf  einer  ^orijontalebcne  neben  einanber,  fo 
tt)icb  nur  bie  bem  ©oben  entflCflengefefete  Slbmölbung  bet  Ärone  bie  DoQe  ©n» 
mithing  beg  8^tc8  genießen,  bie  ©eitenjläd^en  bagegen  metbcn  üon  bcn  ftco* 
ntn  bet  angtcnjcnben  SBüume  bcfij^attet  metben.  Sluf  bet  fd^icfen  ßbene  ifl 
bagegen  immet  ein  ai^cil  bet  nad^  bem  JBetgfug  gefe^tten  Ätoncnfeitc  frei  toon 
aQet  93efd^attung. 

S)ie  ©dttnet  machen   eine    )>tactif(^e  ^(nwenbung  ^on  biefem  @aj^e; 

um  ben  (Stxoa^^m  in  bem  befc^rfinttcn  9{aume  bei  Xreib^&ifet  bie  0t5^te 

(Summe  tjon  Äic^tflcnu^  ju  t>etf(j^affcn,  fletten  fle  jene  übet  einanber  auf 

eine  !ünfirid§e  S£eta|fe* 

SCBenn  trofe  ben  untet  a  unb  b  aufgefü^tten  aWomentcn  in  bet  SMel^t« 
ja^I  bet  gäHe  geneigte  Sagen  weniget  |)oljmaffe  ptobujiten,  al8  ebene«  See- 
taiU;  fo  liegt  bie  Utfad^e  batin,  bag  leitete«  gemö^nlid^  weniget  gcud^ägteit 
unb  aiefgtünbigfeit  bejifct  $Die  aWeteotnjaffet  pie§cn  tafd^et  ab,  [d&memmen 
bie  feinen  Stbtl^ei^en  öon  ben  fd^iefen  glSd^en  l^inuntet  in  bie  (Sbene  bet 
ai^älet  unb  laffen  [xer  ^iet  liegen. 

JDie  Untetfud^ungen,  meldte  bis  je^t  angepeilt  »otben  pnb,  um  ben  gtögetn 
Smtad^ö  geneigtet  glSd^en  gegenüber  bem  3"tt)ad^6  ^otijontalet  Sbenen  t)on 
gleid^et  ©obenbefd^affenbeit  practifd^  nac^jun^cifen,  Mnnen  nid^t  al6  entfd^eibenb 
angefel^en  metben,  weil  njit  bie  gactoten  ber  ©obengüte  nod^  }u  wenig  fen« 
neU;  um  bie  Sbentitüt  jweier  ©tanborte  mit  ffiejümmtl^eit  außfpted^en  ju  I5n* 
nen.  SSit  batten  c8  ba^et  füt  übetflüffig,  bem  Sefet  bie  Siefultate  fold^et 
Untetfud^ungen  mitjut^eilen.  ©aSjenige,  waS  untet  a  unb  b  übet  ben  grB* 
gctn  |)oljgutt)ad^ö  auf  geneigten  gläd^en  gefagt  motben  ift,  betul^t  lebiglid^ 
auf  t^eotetifd^en  äfnjic^ten,  unb  eö  mitb  nod^  lange  bauctn,  bis  eö  gelingt, 
bic  aSelege  für  biefelben  au«  bet  ^tajiö  l^etbeijul^oten.  Seflänbe,  meldte  au« 
natütlid^et  SSetjüngung  ^ett)otgegangen  jinb,  eignen  |id^  ju  fold^en  Unterfud^* 
ungen  nid^t  im  äBinbcften;  e8  fiJnncn  nut  fold^e  gotftotte  baju  bcnufet  wet- 
ben,  weld^e  auf  Knftlid^em  äßege  begtünbet  unb  ganj  genau  in  bet  nümlid^cn 
SGBeife  be^anbelt  »otben  ftnb.  ^at  ja  bod^  fd^on  ein  unglcid^eö  SBcJlocfungß« 
tct^ültni§  auf  Socalitäten  Don  einet  unb  betfelben  ©obenbefd^affenl^eit  bie 
t)etfd^iebcnften  3wtt>ad^8ctgebniffe  jur  golge! 

öencigte  gläd^en  fe^en  ber  Bearbeitung  be6  Sobenß  unb  ber  ßrnbte 
ber  er}ogenen  ^obucte  ©d^wierigteit  entgegen;  namentlid^  tommen  biefe  bei 
ber  Sanbwirtl^fd^aft  in  ©etrad^t,  beren  ®en)ad^fe,  mit  wenigen  äluöna^men, 
auf  einem  Don  ber  frud^tbaren  Sobcnfrume  entblöflen  SBoben,  wie  er  gewöhn- 
lid^  einem  flart  geneigten  äerrain  eigen  ift,  nid^t  gebei^en,  wA^tenb  bie  SSkiliy 
bäume  nod^  auf  nadtem  gel«  tegetiren  lOnnen,  wenn  berfelbe  nut  gerHfiftet 
iji  unb  ba«  einbringen  ber  JßJurjeln  gemattet. 

93ei  ber  äBalbwirtl^fd^aft  tonnnt  eine  ^Bearbeitung  be«  IBoben«  mittel^ 
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JBic^gcfpann  fc^  feiten  toot,  ober  |ie  lä§t  f«^  bod^  tmmet  umgel^en;  bie  Sanb* 
»irt^fd^oft  ift  bogegen  (abgcfe^cn  t)om  eigentlid^en  ©ortcnbau  unb  ber  Sul» 
tut  einiget  »eniget  ©ewad^fC;  mie  j.  83.  be«  SBeinftocfß)  nut  bann  lol^nenb, 
»enn  bet  Umbtud^  bee  83oben6  unb  baö  Untetbtingen  bt^  ©amen«  mit  S3ei« 
^ülfe  t>on  fßiü),  anftatt  butd^  SKenfd^en^anb,  gefd^el^en  fann.  35et  SRcigungß'' 
minfel  bet  fd^iefen  gläti^en,  auf  benen  bie  «gticultut  nod^  bettieben  met« 
ben  fann,  voiii  gen)ö^nlid^  übetfd^aftt  3"^  SBeuttl^eitung  bet  ©tenje,  biß 
}U  n)etd^et  eine  S9eatbeitung  be6  a3obend  mittelfl  3^gt)ie]^  nod^  außfül^tbat 
ift,  möge  bie  Slpti}  bienen^  ba§  nad^  ben  ä)eti(i^ten  t)on  glaubmutbigen  Stei* 
fenben  bie  SKaultl^iete  in  Spanien  belaben  nut  nod^  auf  einet  Steigung  t)on 
29®  ge^en.  3)et  SBiefenbau  Fann  auf  flStlet  geneigtem  Jlenain  ausgeübt  met» 
ben,  atß  bet  acfetbau,  meil  bei  jenem  ba6  3^9^^^^  ""^  J"^  gottfti^affen  bet 
Ctnbte  gebtau^t  mitb  unb  biefe  leidet  an  bie  mit  einem  getingeten  (Befatt 
Detfe^enen  8r6ful^tn)ege  gebtad^t  metben  lann.  3"^ßfT^>^  etfotbett  bie  SSSiefen» 
cultut  bod^  aud^  bie  ^anbatbeit  Don  2Kenf(i^en,  unb  mo  biefe  nic^t  me^t  mit 
©id^et^eit  ben  gug  auffegen  fönnen,  ba  ^ött  aud^  bet  SBiefenbau  auf,  abge* 
fe^en  baDon,  bag  auf  fo  flati  geneigten  giad^en  bie  SSobcnftume,  auf  meldtet 
bet  SJafen  fld^  bilben  foH,  gemöl^nlid^  fel^It,  votil  (ie  butd^9legen*  unbSd^nec»- 
waffet  abgef(i^tt)emmt  mitb.  Slad^  ben  Ctmittlungen  beß  um  ben  ©tta§enbau 
\)etbienten  Umpfenbaci^  lägt  jid^  ein  gugpfab  Don  31  (Stab  Steigung  auf  fe» 
Jiem  aSoben  nut  mit  SKül^e  etjleigen,  unb  bie6  möd^te  aud^  bie  ffitenje  ffit 
ben  SBiefenbau  fein,  bie  inbcffen  füt  locfeteß  ötbteid^  bei  einet  nod^  getingeten 
Steigung  flattfinbet.  JDiefe  ©tenje  mütbe  Diel  tiefet  liegen,  wenn  bie  Sttbeitet 
bloß  betgan,  unb  nid^t  aud^  in  l^otijontalet  Sflid^tung  fd^teiten  fönnten.  Stac^ 
©ptengel  follen  bie  beften  SSSiefen  in  bet  ©d^weij  unb  in  Sptol  feiten  15® 
Steigung  übetjieigen,  unb  übet  20®  l^inauß  bet  ©oben  nut  noci^  al«  SSSeibe 
benuftt  n>etben.  SDet  iBctf.  ^ält  biefe  angaben  füt  fe^t  tid^tig,  et  Detmut^et, 
bag  bie  SRttt^eilungen  anbetet  ©d^tiftjieHet,  nad^  ttjelci^en  j.  83.  in  ben  Deftet« 
teid^ifd^en  Sllpen  bet  äcfetbau  bis  ju  30®— 35®,  bet  SBiefenbau  fogat  biß  ju 
35®— 45®  gelten  follen,  nid^t  auf  tt)itttid^en  aWcffungen  bet  a35fd^ungßn)inlel 
betu^en. 

SBo  bie  ©obenbeatbeitung  mitteljl  bet  ^acfe  obet  be6  Don  SKenfc^en 
gejogenen  Slabrs  betDetfflclfigt  n?itb,  mie  }.  83.  beim  ^adPmalbbettiebe,  ba 
!ann  et  bei  jlätfetn  a3öfdöungen  Paft  gteifcn,  aW  aa  fold^en  Dtten,  mo  man 
im  mit  S^ieten  befpannten  $flug  anmenbet 

fflemig  ifl,  bag  bie  gotflmittJ^fd^oft  auf  Diel  jiat!et  geneigten  giac^en  be- 
ttieben mctben  lann,  als  bet  Slcfetbau,  inbejfen  fe^lt  eS  nod^  an  juDetiaffigen 
SReffungen  übet  baS  SRajimum  beS  SteigungSminlelS,  bei  meld^em  eine  be» 
flanbsmeife  Slnjud^t  beS  ^oljeS  nod^  möglid^  ijl.  (Sinjelne  83äume  lönnen 
felbft  nod^  auf  ganj  fenfted^ten  SBanben  (j.  83.  SWauetn)  ©tanbtaum  flnben; 
bie  SButjeln  bringen  bann  ^orijontal  obet  in  fd^iefen  SBinfeln  in  bie  SBanb 
ein,  bet  Stamm  mad^t  übet  bem  SButjclfto*  eine  SBiegung  unb  ge^t  in  Det» 
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ticaler  Stic^tung  in  bie  ^ö^e.  Uebrigen^  ^angt  ba^  füc  bte  XBalbcuItuc  ju« 
laffigc  aRa§  ber  Slciflung  be«  Sobenö  aud^  öon  bet  BufarnmenfeJ^ung  be« 
Icfttcm  ab;  auf  feftem  (Stbtcic^,  namcntlici^  jwifd^cn  grd|ercn  Steinen,  finben bie 
SBucjeln  me^t  ^alt,  »a^tenb  locfecct  »oben  bem  «btutfc^en  unterteorfen  ijl 

8.    (E()i0ftti0]t. 

©ei  ft^iefen  glSt^en  entf(^eibct  nid^t  blo«  bec  8tbba(i^ung6n)in(cl,  fonbecn 
auc^  bie  SRid^timg  nad^  bet  ^immeWgegenb  übet  ba6  (Bebei^en  bet  Vegetation. 
,  ©üblid^e  Sagen  ttocfnen  ftStfet  axx^,  aU  nötblici^e.  Siluf  jenen  ettoac^t 
bie  Vegetation  ftü^et,  bagegcn  (eiben  abet  aud^  bie  ©emäd^fe  auf  folci^en  öj» 
pofitioncn  öftet  t)on  gtöjlen,  menn  naä)  twtauögegangenet  watmet  SSBittetung 
Äaite  einttitt.  »od^  me^t  bcn  gtöflen  auögefefct  jinb  füböftlid^e  Sagen,  »eil 
^iet  bet  Uebetgang  bet  Äälte  jut  äBätme  ein  plSfeUd^et  ijl  unb,  n>ie  tt)it  fcü* 
^et  gefeiten  l^aben,  bet  (Stfciettob  Dotjugömeife  butd^  tafc^eS  STufl^auen  ge« 
fcotnet  ^panjentl^eile  l^etbeigeful^tt  mitb.  —  3"^  ©ebitge  jieigt  (mit  einjeU 
nen  Stußna^men)  bie  Vegetation  l^ö^et  an  ben  ©übfeiten  empot,  alö  an  nfitb« 
lid^en  abfangen. 

Defllid^e  (Sjpojitionen  leiben  in  unfetem  Älima  Dot  Sfßem  butd^  au«« 
ttotfnenbe  SBinbe,  bleiben  bagegen  mel^t  öon  ben  ©tütmen  \)ctfd^onL 

JDen  ©übmeftfeiten  fel^lt  eö  genjß^nlid^  nid^t  an  gcud^tigfeit,  »eil  bet 
©übmeft  in  JDcutfd^lanb  bet  pufigfte  unb  jugleiti^  bet  9legen«SBinb  ifl.  ^oäf 
»itft  fein  öfteteß  SGBe^en  nad^t^eilig  auf  ben  SBud^Ö  toielet  ©aume  ein;  bie 
Stämme  biegen  jic^  nad^  bet  bem  SSinb  entgegengefefeten  Seite  unb  et^alten 
oft  ihümmungen,  »eld^e  bie  SBtaud^batfeit  ju  Shifel^olj  beeinttad^tigen.  8flotb» 
n>eft«,  SBeft*  unb  ©übmeftfeiten  »etben  übetbie«  ton  ben  ©tütmen  am  mei- 
flen  ^eimgefuc^t 

Ungead^tet  bie  nötblid^en  unb  notböjHid^en  Slb^ange  ben  falten  SBihben 
öotjugömeifc  auögefeftt  jinb,  fo  jeigen  fie  bod^  in  JDeutfc^lanb ,  unb  namcnt* 
lid^  bie  etjleten,  ben  Dotjüglid^flen  ^oljjumad^ß,  gegenübet  ben  anbeten  di* 
pofitionen,  mie  fd^on  bei  Vetgleid^ung  beS  ^ö^ewad^^t^um«  bet  »aume  auf 
Slotb»  unb  ©übfeiten  fo  ted^t  in  bie  Stugen  faUt.  35et  ffltunb  bicfet  Stfd^ei- 
nung  fann  in  nid^tö  anbetem,  als  in  bet  geud^tigfeit  gefuc^t  »etben,  »cld^e 
jtd^  auf  »lotbfeiten  me^t  l^ait,  unb  fon)o^l  ha^  SBad^öt^um  bet  ^oljpflanjen 
unmittetbat  begünftigt,  alö  aud^  bie  Vet^ittetung  beö  ©oben«  befötbett  Äei- 
nenfatt«  lann  bet  gtö§ete  -Sumad^ö  auf  ben  Slotbfeiten  bet  fü^leten  Sempc» 
tatut  beigemeffen  metben,  benn  baö  .^oljmad^Stl^um  auf  ©übfeiten  fielet  jenem 
nid^t  nad^,  »enn  nut  an  gcu(^tigfeit  !ein  SKangel  iji. 

.3)a§  im  Oebitge  bie  einn)it!ung  be«  SGBinbeö  auf  bie  üetfd^iebenen  (5j» 
pojitionen  butd^  ben  Sauf  bet  Sl^aiet  abgeanbett  »itb,  ^aben  »it  befeitö  fcü- 
l^et  enttt)icfelt. 

9.   ^ttfaalif^e  (Eigatf^afen  bet  fbthtuütttn. 

Von  bem  l^iet^et  (Benötigen  i|l  beteit«  Viele«  in  ben  totbeten  aPbfd^nit» 
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tcn  be^anbelt  tüocben,  fo  bag  n>ic  jefet  nur  nod^  SGBenigeö  nad^jutragcn 
l^aben. 

SSiö^er  ijl  immer  nur  toon  bcc  SBirEung  bet  einjelnen  gactoren  bie  8lebe 
fletoefen;  unb  wie  l^aben  eö  ben  folgenben  Äapiteln  vorbehalten,  }u  cut- 
fd^eiben,  meldte  Don  bicfen  gactoren  in  Sejug  auf  bie  SGBalböegetation  t)on 
bcfonbcrer  aSSid^tigfcit  pnb.  ö^e  bie«  ie^i^efjen  ijl,  »nnen  \m  ben  (Sinflug 
ber  p^t>ri'ali|"(i^en  öiflenfd^aften  nur  ganj  im  öttgemeinen  anbeuten.  Snbeffen 
möge  c«  un«  erlaubt  fein,  bem  golgenben  ttjenigjlen«  einiger  SRagen  Dorju» 
greifen  unb  ju  erttären,  bag  öon  ben  p^t^p^aßW^n  eigenfd^aften  De«  »oben« 
bie  gejügfeit,  SGBafferaufnaJ^mefäl^igfcit,  »afferjuriicf^altenbe  itraft,  SBafferab» 
forption«f4l^igbit,  örtt)armung«fa^ig!eit  mb  märmel^altenbe  Äraft  befonbere 
öeac^tung  t)erbienen.  JBJir  moHen  nun  ßinige«  übet  bicfe  (Sigenft^aflcn  an« 
geben,  behalten  aber',  »ic  bemetft,  bie  jlrcnge  unb  umfaffenbe  SBürbigung 
bctfelben  bem  legten  a:l&eil  biefe«  SBud^e«  t)or. 

8ocfere  ©obenarten,  mic  ©anb  unb  |)umu«,  erleichtern  ba«  einbringen 
ber  SGBurjeln,  nel^men  bie  wafferigen  Stieberfd^iage  au«  ber  Sltmofp^äre  fd^nell 
auf  unb  laffen  jid^  gut  bearbeiten.  JDagegen  geben  fie  il^ren  geud^tigfeit«ge« 
^alt  bei  trorfner  ober  warmer  SBitterung  aud^  wieber  leidet  ab,  werben  in  ge« 
neigten  Sagen  burd^  fiarfe  Wegengüffe  unb  ba«  S^auwaffer  be«  ©d^nee*«  oft 
abgefd^wemmt,  aud^  frieren  bie  ^flanjen  auf  il^nen  (namentlid^  auf  ^umofer 
(Srbe)  bi«n)eilen  au^. 

geflc  SBöben  nehmen  bie  nieberfaHcnben  SReteorwaffer  nid^t  leidet  auf- 
in  geneigten  Sagen  pie§t  ba«  SBaffer  oft  el^er  ai,  al«  e«  eingebrungen  ip,  in 
JBerticfüngen  bleibt  e«  pe^en  unb  Dcrurfad^t  SSerfumpfungen.  Dagegen  galten 
fepe  SSobenarten  bie  einmal  aufgenommene  geud^tigfeit  langer  an.  ®eringe 
Slegennieberfd^iage  nüfeen  einem  fepen  ©oben,  wenn  er  einmal  trocfen  gewor« 
ben  ip,  nur  wenig,  bagegen  wiberpe^t  er  langer  ber  ©onnen^ige  unb  ben 
au«trodfnenben  äßinben,  wenn  er  einmal  gehörig  angefeud^tet  worbcn  ip.  JDa« 
langete  Sfnl^alten  ber  geud^tigfeit  bcgflnpigt  bei  fepem  ffioben  mittelbar  bie 
(Bntpel^ung  ber  grü^-  unb  ©patfröpe. 

geinjert^eilte  örbarten  abforbiren  t)iel  SBafferbampf  ax\^  ber  Sltmofp^are 
—  eine  ffigenfd^aft,  bie  ben  ^flanjen  namentlid^  wai^renb  ber  trodfnen  ©om» 
mermonate  ju  (Butc  lommt. 

3)ie  garbe  be«  ©oben«  lann  einen  günpigcn,  wie  ungünftigen  (Sinpu§ 
auf  ba«  (Sebei^en  ber  ajegetabilien  augern.  JDunlle  ©obenarten  erwarmen 
pd^  parier,  al«]^eller  gefärbte  unb  befd^leunigen  baburd^  bie  Steife  bergrüd^te; 
bagegen  trocfnen  pe  aud^  leidster  au«  unb  fönnen  bann  nid^t  fo  t)iel  ^olj« 
maffe  probujiten. 

a9ead^ten«wertl^  ip,  ba§  ber  ^umu«  (nid^t  bie  ^umu«faure)  eine  mitt* 
lere  geftigfeit  bep^t  unb  t)ermöge  biefer  bie  (Bjtreme  ber  pl^^pMifd^en  öigen« 
fd^aften  be«  ©oben«  tjerminbert.  Sin  ©oben,  welchem  reid^lid^  |)umu«  beige- 
mengt ip,  wirb  ba^er  ber  SWel^rjal^l  ber  ^panjen  am  meipen  jufagen. 


Sweiter  SitcL 

^efantnttiDitlitxg  ket  ^üttnttn  htt  Sokeit«  «sk   ke9 

Ser^altcH  M  SobeM  nsb  bet  äReteore  jtir  »albbegetetbH. 
(Einleitung. 

3n  bcn  t)otbcrcn  abfd^nittcn  bicfec  ©(i^rift  ift-bet  ffinflu^,  ben  ber  S3o« 
ben,  bte  Sltmofpl^&Te  unb  bie  äReteore  auf  bie  9ßa[bt>egetatton  ausüben,  im 
aDgemetnen  betrad^tet  mocben;  ed  bleibt  je^t  nod^  übrig/  ben  bafelbfi  gefun« 
benen  SRefuItaten  eine  be^mmtere  S3e}iel^ung  jum  gocfifaii^  }u  geben. 

S)ie  forfUid^e  S3obenIunbe  unb  jtßmatologie  ftnben  il^ce  Slnmenbung 
^auptfäd^lid^  im  äBalbbau:  bie  Sluöma^l  bec  ^ol^axt,  bie  S3egcunbung«act 
ber  93eßanbe,  i^ie  (Stjie^ung  unb  JBeqfingung  fingen  \a  gan}  unb  gac  Dom 
Soben  unb  Älima  ah. 

äBie  iebe  ptactifii^e  SGBiffenfd^aft  fid^  }uerfl  empitif(i^  aufbaut,  fo  l^at  aud^ 
im  gotftmefen  bie  (Srfa^tung  im  Saufe  ber  3eit  eine  große  3a^l  Don  JWa^ 
regeln  angegeben,  nad^  meldten  mir  nod^  je^t  unfere  XBAlber  mit  (Erfolg  be« 
n)irt^fd^aften.  Die  auögejeid^neten  iWSnner,  t)on  »eld^n  unfer  l^eutigeö  ©^ 
flem  bed  Sßalbbau'^  ^errü^rt,  trafen  mit  natürlid^em  2a!t  bad  XBa^re,  o^ne 
für  bie  Söd^tigleit  i^rer  ©ä^e  einen  anbern  S3ett)eid,  ate  ben  ber  eigenen 
Ueberjeugung  ju  ^aien. 

ailleS  badjenige,  mad  ftd^  in  ber  ^ajji^  bem&^rt,  mu§  mit  ben  adge« 
meinen  Staturgefegen  in  Qinllang  flehen,  unb  eS  iß  bie  Slufgabe  ber  SBifTen« 
fd^aft,  bie  ffiefe^e  audftnbig  }u  mad^en,  auf  benen  bie  burd^  bie  (Srfal^rung  et« 
mittelten  SSorfd^riften  jur  SScmirt^fd^aftung  ber  ©aiber  berul^en. 

^aben  mir  erfl  einmal  bie  n)iffenfd^aftlid^e  (Brunblage  ber  beße^enben 
Stegein  erforf^t,  bann  lann  ed  und  nid^t  fd^n)er  fallen,  aud  benfelben  n>eitere 
nu^bringenbe  golgerungen  abguleiten. 

(Sd  befielt  Dielteid^t  lein  9laturgefe|i,  meld^ed  nid^t  Slnwenbungen  auf 
ba0  ^ractifd^e  Seben  gemattet,  unb  romn  ed  und  bid  je^t  nod^  nid^t  gelungen 
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ifc  ieben  cinjclnen  ©aft  bet  JRaturmiffenfd^aften  nufcbac  ju  machen,  fo  becul^t 
bie«  ^auptfad^lid^  voo\)l  nur  barin,  bag  biefe  SBiffenfci^aftcn  nod)  ju  jung  unb 
nod^  niii^t  genug  in  ben  $)anben  JDerieniflcn  fmb,  njcld^e  mi^  ber  Sftt  i^reö 
»cruf«  öorjügliii^  bie  aufgäbe  ^aben,  bie  Mcfultate  berfetben  in  bie  «ßrajiß  ein ju» 
pikten.  aSor  allen  JDingen  ift  eine  allgemeine  Äenntni§  ber  Slaturgefe^e  nöt^ig, 
bamit  man  freie  SBa^l  in  bem  überl^aupt  annjenbbaren  aWaterial  befifee.  Sticht« 
ijl  irriger,  alß  bie  anficht,  ba§  ber  gorftmann  jid^  baß]enige,  n)aß  er  auö  ben 
9laturn)iffenf(!^aften  bebarf,  felbft  auSfud^en  tonne.  811^  gegen  (Snbe  bed  t)o* 
rigen  Sö^'^^wnbertß  ein  Staturforfd^er  burd^  ben  electrifd^en  Strom  bie  @d^en- 
fel  eine«  grofd^eö  in  ßucfungen  toerfeftte,  backte  gen)i§  JRiemanb  baran,  ba§ 
bie  nämlid^e  Äraft  fünfjig  Sa^re  fpäter  e«  möglid^  machen  n)ürbc,  einen  ®e« 
banlen  in  einer  ©ecunbe  breimal  um  bie  Srbe  ju  jagen.  ©0  pnbet  jebeö 
Slaturgefeg  jule^t  nod^  feine  $lnn)enbung. 

SWemanb  wirb  löugnen,  ba§  bie  ^oljerjeugung  ein  ^robuct  ber  Statur- 
Iräfte  fei;  unb  ba§  jie  fid^  t)erme^rcn  laffen  muffe ,  tt)enn  mir  eö  einmal  toer« 
flel^en,  biefe  Ärftfte  an  ben  rid^tigen  angriff«punct  ju  t)erfefeeii.  Slllein  ^ieju 
i|l;  mie  fcemerft,  eine  umfaffenbe  Äenntni§  berfelben  not^n)enbig. 

©iö^er  ^aben  n)ir  bie  Slb^ängigfeit  ber  äBalböegetation  t)on  bem  »o* 
ben  unb  bem  Älima  nur  ganj  im  allgemeinen  be^anbelt;  je^t  U) ollen  n)ir 
ba«ienige,  ma«  nad^  bem  gegenwärtigen  ©tanbe  ber  »aturtt)iffenfd^aften  eine 
unmittelbare  Uebertragung  in  bie  forftlid^e  ^aji«  geftattet,  befonberö  l^cr» 
auSl^eben. 


«rper  «bfd^nitt. 
»eiriff  htt  f^rftlidleii  ClankorHilite« 
1.    8otbeme¥liiii0* 

Dbgteid^  ber  S3oben,  bie  Sltmofp^äre  unb  bie  SReteore  einen  großen 
(Stnflug  auf  bad  SBad^dt^um  ber  ^olgpflangen  au§em ,  fo  !ann  bod^  nid^t  je- 
bem  t)on  biefen  gactoren  eine  gteid^e  Sßid^tigfeit  bei  ber  SBeurt^eilung  ber  forft« 
lid^en  ©tanbort6gAte  jugefd^rieben  merben.  äBir  ^aben  ^ier  Dorguglid^  bieje« 
nigen  gactoren  ju  berücfpc^tigen,  meiere  jur  ßrjeugung  einer  träftigen  Vege- 
tation erforberlic^  jinb,  aber  [\d)  nid^t  überall  Dorpnben.  SEBenn  e«  pc^  j.  ö. 
barum  l^anbelt,  bie  Oute  irgenb  einer  Socalitöt  ju  d^aracteripren,  fo  werben 
mir  unter  ben  Kriterien  ber  ©tanbortdbefd^affenl^eit  nic^t  bie  otmofp^Srifd^e 
8uft  ermähnen,  meit  biefe  ja  nirgenbö  fe^lt 

Die  aSeurt^eilung  ber  ©tanbortdgüte  pnbet  in  ber  practifd^en  gorftmif« 
fenfd^aft  öielfad^e  Slnmenbung,  fo  im  äBalbbau  bei  ber  Sluöma^l  ber  ^oljarten, 
ber  Culturmetl^oben,  ber  Betriebsart,  Umtriebgjeit,  bei  ter  Slnlage  gemifd^ter 
»eftänbe,  überhaupt  bei  ber  SSel^anblung  unb  ^pege  ber  SBalbungen,  bann 
aber  aud^  in  ber  gorptajation  bei  ber  ©onitirung,  um  bie  fünftigen  |)ol}ef 
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ttäge  ))on  no(i^  nid^t  l^aubaien  S3eftanben  obet  anjubauenben  eiö§en  gu  be- 
{tintmen. 

®e^en  toir  nun  bie  SBicIungdtDeife  bed  Sobend,  bec  Htmofp^ftce  unb 
ber  äfteteore  ald  6e!annt  ))ocaud  unb  fcagen  tDtt :  buid^  loelc^e  (Steenfd^aften 
biefer  bcei  gco^en  (ütuppm,  meU^e  bie  Slgentien  bed  O^ei^end  bec  Segetation 
in  jld^  [(^liegen,  mirb  bie  etanboctSgüte  bebingt? 

Um  biefe  grage  mit  abfolutec  @i(l^er^eit  gu  ISfen,  mfiffen  mir  und  ferne 
t)on  allen  t^eoretifci^en  Speculatiönen  l^alten,  rort  muffen  unfece  ec^Utffe  blöd 
auf  bie  ^Beobachtung  bet  9latui:  gcünben. 

2.   Sie  tti^tilHen  9«ttQtei  ket  »okeniMe  fbik  S(«4ti|feU,  XiefgrlsMi* 
feil,  £o<et)eit  mik  {^mm^attiiMt 

3)ec  ©egriff  bec  focjlliii^en  ©tanboctdgüte  ijl  ein  celatioec;  er  l^togt  Don 
ben  3toecfen  ab,  }u  meldten  baS  ^ol}  ec}ogen  mecben  feil.  ®o  lonnte  ).  S. 
fcü^ec,  aie  fcummgewad^fene  ^öljcc  jum  ©d^iffbau  fel&c  gefud^t  »acen  unb 
tl^euec  be}a^lt  mucben,  ein  magerec  SBoben,  auf  melc^em  fid^  folc^e  jtcflmmen 
fiftec  }u  ecjeugen  pflegen,  aU  gut  angefpcod^en  mecben,  obgleid^  auf  tl^m  bec 
gKaffejumad^ß  gering  »ac.  3nbeffen  ge^öct  baö  eben  angefü^cte  »eifpiel  gu 
ben  SluSnal^men;  in  bec  SRe^cga^l  bec  gaUe  Wieb  bie  ®üte  eined  Sobenft 
banad^  bemeffen,  ob  auf  i^m  bie  SSeftänbe  gco§e  SRaffenectc&ge  abmecfen  unb 
gugleid^  ein  nocmaied  SBad^St^um  eclangen,  fo  ba§  fie  aud^  bie  gemö^nltd^en 
gtu^^oljfoctimente  liefecn  fönncn. 

snie  SBeobad^tungen  geben  nun  ba6  fibeceinftimmenbe  Siefultat,  ba§ 
bec  gcögte  SRaffengumac^S  unb  bet  cege[ma§igfie  SBuc^d  be6 
^ol}eS  auf  einem  fold^en  93oben  ecfolgt,  metd^ec  tiefgcünbig, 
^inceid^enb  locfec  unb  ^umuö^altig  ifl  unb  )uglei(i^  einen  bem 
Sebücfnig  bec  betceffenben  {)ol}act  entfpced^enben  (Bcab  ton 
geucj^tigleit  befi^t 

(Sd  liegt  leine  eingige  3:l^atfad^e  t)oc,  meiere  ben  Seiodd  Uefecte,  ba| 
icgenb  eine  ^otjact  auf  einem  tiefgcünbigett,  J^inUngUd^  loctecn  unb  mit  ^mäf* 
tigleit  t)ecfe^enen,  l^umud^altigen  93oben  i^c  (Sebei^en  ni(i^t  gefunben  l^obe, 
tocauSgefe^t,  bag  i^c  bie  Kimatifci^e  Säefd^affen^ett  bed  StonboctS  nid^t  en^ 
gegen  gcwefen  fei.  2)ie  beutfd^e  gocjhoict^fd^aft  !ennt  !eine  einjige  ^oljart, 
meldte  einen  flad^gcünbigen  obec  tcocfenen  Soben  einem  tiefgcünbigen  oon  an> 
gemeffenem  geuc^tigleitöge^alte  t)0C}fige. 

aSetcad^ten  mic  nun  bie  SBicFung  bec  einzelnen  gactocen  bec  SBobengfite 
etn>ad  genauec. 

a.    «efccfttt^lgfeit. 

3)iefe  ifl  ben  XBalbbSumen  in  mel^cfac^ec  Säegie^ung  gutc&glid^.  6te 
geflattet  ben  SBucgeln  in  bie  Siefe  gu  bringen,  n)a0  namentlid^  füc  biejenigfn 
{)oI)acten  wichtig  ifi,  meiere,  loie  g.  93.  bie  (Sidft  unb  Xanne,  eine  ^a^U 
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»urjcl  bilben  unb  in  bet  Äcgel  leine  bebeutenben  ^ö^en  crreid^cn,  mcnn 
bic  (Sntwidftunfl  biefet  SButjel  gehemmt  ip.  3nbef[en  l^at  man  SBcifpiele,  bag 
biefe  ^oljarten  oud^  auf  einem  flac^gcünbigen  ©oben  nod^  ein  anfe^nlid^e« 
Sangcwad^St^um  erlangen,  wenn  nur  bec  S3oben  l^inceid^enb  mit  geud^tigfeit 
i>etfe^en  ifl. 

3)ie  3:iefgrünbigfeit  begünftigt  bie  SBalbt)egetation  aud^  nod^  aud  bem 
©runbe,  meil  jie  biefet  eine  nad^l^altige  ©ejugöqueHe  t)on  gcud^tigfeit  eröffnet. 

(gg  i|l  butd^auö  ircig,  anjunel^men,  bie  ffad^mutjelnben  ^oljarten  lieb- 
ten einen  flad^grünbigen  »oben,  ©elbjl  bie  giti^te  unb  bie  SSud^e,  welche 
bod^  gett)i§  eine  flad^e  S3en)ur}elung  befl^en,  gebei^en  am  beften  auf  einem 
tiefgrünbigen  ©oben. 

Den  flad^grünbigften  ©oben  liefert  Qerobf)r\l\i)  ber  plafHfd^e  2^on;  feine 
jS^e  Sefd^affcnl^eit,  »eld^e  nur  an  ber  Dberfläd^e  burd^  bie  ^umu6bilbung 
etwa«  ermäßigt  wirb,  ^inbert  bie  SGBurjeln,  in  bie  Xiefe  ju  bringen.  JDe§me« 
gen  eignet  jid^  biefer  S^on  am  ttjenigften  jur  (Srjiel^ung  öon  ßid^enl^oc^waU 
bungen*  SDie  nSmlid^en  Stad^t^eile  bejifet_  ber  Slafeneifenjlein ,  wenn  er  in  }u- 
fammenl^ängenben  Ratten  bid^t  unter  ber  Dberflöd^e  be«  SSobenS  lagert;  fafl 
eben  fo  ungünffig  für  bie  SBalbtegetation  jeigen  |id^  bie  in  ber  SKolaffegruppe 
t)or!ommenben  Äie^löget,  wenn  bie  einjelnen  SSrocfen  burd^  ein  eifen^altige« 
Cement  t)erbunben  ftnb. 

SDie  2iefgrünbigfeit  be«  »oben«  ^Sngt  gen)5l^nlid^  t)on  ber  8age  ab. 
Siluf  ebenem  Senain,  in  a:^aiem,  aWulben  unb  Älingen  »erben  ober  mürben 
bie  feineren  Qttbtf)e\li)tn  jufammengefd^mcmmt  SDie  SlbJ^änge  ber'^ügel  unb 
Serge  flnb  üiel  öfter  flad^grünbig,  meil  bie  SKeteormaffer  fortwai^renb  bie  (5rbc 
ablfifen  unb  fle  nad^  ben  unteren  9iegionen  entfül^ren. 

h.   Sotfetfeit 

3n  einem  locferen  ©oben  erjeugt  fid^  bei  ^inreid^enbem  geud^tigleit«« 
gemalte  ein  SKajimum  t)on  3öfertt)urjeln,  »eld^e  ben  ^jlanjen  SBaffer,  Äo^- 
lenfaure  unb  bie  afd^enbeflanbt^eile  jufu^ren.  I)e§n)egen  pnben  mir  ben  größ- 
ten JKaffe»  unb  namentlid^  aud^  ben  größten  ^ö^ejumad^e  auf  ©d^memm» 
boben,  meld^er  nad^  ber  8lrt  feiner  (Sntfle^ung  fe^r  fein  jert^eilt  fein  muß. 
SDal^er  rül^rt  bie  grud^tbarfeit  beS  Seid^fd^Iammß,  bet  SRarfd^en  an  ben  Äü- 
jien  be«  aWeete«  jc.  SDie  ^errlid^e  S3aum\)egetation,  meldte  man  auf  frifd^em 
(fd^Jenbem)  @anb  pnbet,  ift  bet  8ocfer^eit  (unb  Siefgrünbigfeit)  beffelben 
beijumeffen. 

Dbgleid^  bie  ^ö duften  ÜRaffeetttage,  meldte  bi6  je^t  beobad^tet  mürben, 
nur  einem  ©oben  ton  gel^öriget  Socfet^eit  jufommen,  fo  unterliegt  e«  bod^ 
feinem  Smeifel,  baß  bie  SBefianbe  aud^  nod^  auf  einem  S3oben,  meldtet  blo6 
tiefgtünbig  ifl  unb  ba«  juteid^enbc  äRaß  Don  geud^tigfeit  bejifct,  fel^t  fd^öne 
Ctttäge  abmetfen  fönnen.  3)ie«  ijt  j.  S9.  bei  einem  ©oben,  bet  au^  jetHüf« 
teten  gelfen  befielt,  unb  bei  ben  fog.  gelfenmeeren  oft  ber  gatt.  afber  niemaW 
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ecteid^t  bet  31^^^^^  <^uf  ^i^f^n  8ocalit&ten  ben  l^o^en  S9ettag,  meU^ec  fid^ 
auf  einem  93oben  ecgibt,  ber  neben  bec  äiefgiunbigteit  unb  ^eud^ägfeit  aud^ 
Socfer^cit  bepfct. 

UebtigenS  burfen  mir  nid^t  ))ergeffen,  ju  ermahnen,  bag  eine  ali)u  gro§e 
Socferl^eit  bed  S9obend  ben  {)0l)pflan)en  in  ber  S^genb  unter  Umfl&nben  aud^ 
nac^tl^eilig  werben  fann.  ®ie  begünpigt  nämlic^  bie  SScrme^rung  ber  fd^Sb« 
tid^en  9Rai!&ferlar)}en  (ßngerlinge)  unb  in  naffen  Sagen  baS  S(udfrieren  bec 
^anjen  bei  rafd^eni  9(uft^auen  bet  gefromen  S9obend.  SlUein  biefe  9tac^« 
tl^eile  Derfd^minbcn  fpäter  mieber,  unb  mcrben  bann  burd^  ben  Soit^eil  bet 
grfi§ern  aRaffenerjeugung  überwogen. 

e.    9f«#ti0f(ft. 

Die  änfprüci^e,  meldte  bie  ^oljarten  in  »ejug  auf  bie  gcud^tigfcit  ma« 
d^en,  fmb  au§erorbentlid^  t)erfd^ieben. 

Die  aWe^rjal^l  unferer  äßdlbbäume  gebeizt  am  beften  auf  einem  blo« 
frifc^en  ©oben,  bie  Sfd&e  bagegen  aud^  noc^  in  feud^ten  Sagen,  unb  bie  Crle 
»erlangt  gerabeju  einen  naffen  ©oben.  arodPen^eit  beS  JBoben«  fagt  feiner 
^oljart  ju,  bod^  mirb  fic  nod^  am  erjlen  t)on  ber  Äiefer  unb  ber  ©irfc  er« 
tragen.  Die  SBogelbeerc  (Cberefd^e)  ift  bie  einjige  |)oljart,  meldte  an  intern 
aSorfommen  an  feinen  beftimmten  geud^ligfeitfigrab  be^  SBbbenS  gebunben  ju 
fein  fd^eint,  bod^  gebeizt  fie  am  bejlen  auf  einem  blo8  frifd^en  Crbreid^. 

«0  ip   nod^   »ielfad^  bie  irrige  Slnjic^t  t)crbreitet,  bie  Äicfet    liebe 

einen  trotfcnen  S3oben*    9)<(an  l^at  l^ier  unrichtiger  äSeife  au6  ber  Vtt  il^teS 

Sorfontmend  auf  ii^r  3reu(^tig{eit9bebürfm^  im  SlUgemeinen  gef<^loffen*  äBerat 

bie  Jtiefer  fic^  i^&uflg  auf  tro^enen  Stonbortcn  in  großen  SSeßanben  finbet, 

fo  beruht  bied  bloö  auf  bem  Umftanbe,  baf  i^r  feine  anbete  ^oljatt  auf 

folc^e  Socalitdten  5U  folgen  ))ermag.    SSer  ftd^  ba))on  überzeugen  xoiVi,  ba| 

bie  Äiefcr  in  frifc^en  Äagen  ben  grd^en  »affeettrag  liefert,  mJge  nur  i^te 

3Sad^9t^untd))er^ltmffe  auf  ben  trodeneren  ^art^ien  bed  @anbed  ber  9Uxhs 

beutfc^en  (&btnt  mit  benienigen  auf  bem  Se^mboben  be9  Sogeldgebirge«  ober 

auf  bem  fd^n>it^cnben  @anbe  ber  2Rain  =  Ä^einebene  »ergleid^em 

Der  geud^tigfeitSge^alt  be«  SBobenö  ^öngt  Dorne^mlid^  Don  gmei  Um» 

ftönben  ab:  nükmlic^  t>on  feiner  3wfammenfe^ung  unb  oon  feiner  Sage.    Der 

©oben  in  JBertiefimgen  (j.  S.  SBulben,  Älingen,  S^ftlern,  SWeberungen  an 

glüffen,  ©eeen  unb  am  SReere)  unb  auf  Korbfeiten  entbält  gemö^nlid^  me^c 

geud^tigfeit,' alö  berjenige  auf  ffiergrücfen  unb  auf  öftlid^en  unb  füblid^en 

(Sjpofitionen.    Da^er  fommt  e6  benn,  ba§  auf  ben  erftgenannten  Socaütatcn 

bad  |)olg  burd^fd^nittlid^  Diel  beffer  gebeizt,  aU  auf  ben  legieren.  Seiber  man^ 

gelt  ed  no(^  fel^r  an  3^^^^^/  u^  ^^"  Unterfd^ieb  ber  (Sspofition  unb  Stbbad^* 

ung  quantitativ  nad^juvoeifen ;  inbeff en  fann  ber  93erf.  bad  älefuttat  menigflene 

einer  Unterfud^ung  bieten,  meldte  er  in  biefer  Sejie^ung  angejieHt  ^at.    (Sc 

beftimmte  im  3^^^  ^^^^  ^ur^   fpecielle  i)ol}maffenaufna^me  ben   Ducc^« 
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fcJ^tiUt^iuiDad^d  eines  59i&^ngen  Säiui^enbepanbed  auf  bem  S&Ijetdbetg,  emet 
bet  ^ö^eien  jhip|>en  beS  ^efftfd^n  Kob^arge&itgeS,  unb  fanb  ba6  SSet- 
^&Uni§  bed  3un>a^fe6  an  Sd^aftl^ola  auf  Sfibfeite,  Stficfen  }u  eflbfeite, 
aRulbe  }u  9lotbfeite  =  16  :  89  :  48.  ®en)5^nltd^  finbet  man  aud^,  bag  bet 
»oben  auf  ben  Kotbfeiten  tiefgtünbiget  ijl,  bicö  tül^tt  ballet,  »eil  bie  geud^* 
tigfeit  bie  Setfe^ung  bet  Öefleine  befötbett. 

{)auftg  n)ttb  bet  beffete  ffiud^d  beS  ^oljeS  auf  ben  9lotbfeiten  bet  ge« 
tingeten  3:empetatut,  melcj^e  biefet  es))of{tton  eigen  ift,  jugefd^tieben;  man 
liejl  \)on  mand^en  ^oljatten  in  ben  Se^tbüd^etn  bet  gDtjlbotanil,  fie  liebten 
taffit  Sagen;  biefe  S(nft(^t  etfhedt  ftd^  namentlid^  auf  biejenigen  SAume, 
votläft  utfprünglic^  im  ©ebiige  obet  im  l^^o^en  Slotben  ju  ^aufc  pnb.  ffiie 
tt)it  abet  fd^on  ftii^et  außgefü^tt  l^aben,  fptid^t  aUeß  gegen  bie  annal^me, 
bag  bie  SBatme  atö  fold^e  ben  ^oljatten  fd^äblic^  fei;  pe  »itb  e6  nut  ba« 
butd^,  bag  fie  bie  geuti^tigleit  aufje^rt.  äUe  Jl^atfad^en  fpted^en  bafüt,  ba§ 
bie  SEBStme,  n^enn  ^inlSnglid^  geud^tigfeit  Dotl^anfcen  ift,  ben  ^oljmuc^ö 
eben  fowol^l  untetflüfct,  al6  fie  bet  übrigen  Vegetation  juttäglid^  i|i.  SSon 
biefem  ©a^e  lann  man  |id^  am  befien  übetjeugen,  njenn  man  ba«  SCBad^ö« 
t^um  bet  SJejlänbc  an  folc^en  füblid^en  $)angen,  wetd^e  butd^  Uebettiefelung 
ftifd^  etl^alten  n>etben,  beobad^tet. 

Slud^  bie  natütlic^e  aSetjüngung  bet  »eftönbe  ge^t  auf  ben  Slotbfeiten 
gen)ö^nlid^  beffet  oon  Statten,  al6  auf  ben  übrigen  ßjpofitionen.  SBenn 
j.  S3.  an  ben  ffiöfc^ungen  bet  C^auffeen  fflitfcn,  gid^ten,  Äiefetn  k.  anfliegen, 
fo  ijl  immet  bie  nötblid^e  Seite  tJoHet  bepanben. 

3n  ttorfnen  Sagen  jeigt  pd^  auf  Söben  mit  gtoget  maffet^altenbet 
Ätaft  (j.  as.  8e^m)  petß  eine  ftSftigete  JBegetation,  alö  auf  fold^en  »obenat« 
ten,  tt)eld^e  §um  «uSttocfnen  geneigt  pnb;  inbeffen  batf  man  nid^t  annd^men 
»ollen,  bag  jene  (Bigenfdijaft  eine  unetlöfelid^e  »ebingung  pit  baß  ©ebei^en 
bet  ^anjen  fei.  SEBenn  bie  Sage  eineö  »oben«  ton  bet  8ltt  ip,  baf  i^m 
immet  ba«  etfotbetlid^e  fiWag  oon  geud^tigfeit  jugefü^tt  »itb,  bann  bleibt  eß 
ganj  gleid^gültig,  ob  et  bie  gä^iigfeit  bep^e,  baö^  aufgenommene  SBaffet  lange 
an  pd^  JU  galten.  SDe§tt>egen  Wnnen  j.  83.  auf  tocfetem  ©anbboben  in 
aWulben  jc.  bie  fd^önpen  Sepänbe  etjogen  »etben. 

gelfen  unb  Steine,  »eld^e  ben  »oben  bebecfen,  etfd^weten  jwat  oft  bie 
SSotna^me  bet  Cultuten,  begimftigen  abet  ba«  5EBad^«tl^um  bet  S3äume  ba« 
butc^,  bag  pe  ben  »oben  gegen  SluSttocfnung  fd^üfcen.  Dft  pel;t  man  auf 
Socalitaten,  »eld^e  fap  nut  Steine  enthalten,  bie  ^ettlid^ften  835ume  »ad^fen. 
3)et  aSetf.  fennt  eine  fflegenb,  in  »eld^et  bie  ganbleute  einpmal6  öetfud^ten,  il^te 
gelbet  butd^  ßntfetnung  bet  Steine,  n>eld^e  auf  benfelben  in  gtoget  3a^l  la* 
gen,  ftud^tbatet  ju  mad^en ;  ju  i^tem  Slad^t^eit  mugte  pe  abet  gemalten,  ba§ 
bae  ©egentl^eil  einttat;  bie  gtud^t  migtiet^  fottn)ä^tenb,  unb  pe  fa^en  pd^ 
genöt^igt,  bie  Steine  miebet  an  i^te  Stelle  ju  fd^affen. 

J){e  »obenfeuc^tigfeit  fann  butd^  bie  Suftfeud^te  etfe^t  n>etben*    Se^tete 
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iji  namcntlid^  bcnjenigen  ^oljattcn  fefet  jutcägüd^,  weld^e;  »ic  j.  85.  bic  S3ud^e, 
)u  flartcr  aSlattaußbünftung  geneigt  jlnb.  SDal^ct  [einreibt  fid^  u.  81.  ba6  ttejf» 
üd^e  ©ebci^en  bcc  Sud^en  im  SSogelSgebitge,  in  ien  mittlem  SRegionen  beÄ 
©d^tt)atjtt)albcö  u.  f.  ro.  SStelfeid^t  lS§t  eö  jid^  auij  ^ietbutd^  crflaten,  marum 
bic  S3u(i^e  im  mittlem  JDeutfd^lanb  me^t  bie  SSotberge,   alö  bie  Cbenen  bc- 

JDie  gefai^tlid^flen  geinbe  ber  SBobenfeüd^tigteit  ftnb  bie  Sonne  unb  bie 
SBinbe,  namentlid^  bie  ttocfnen  Dpwinbe.  Die  meifl  geringe  ©tanbortSgüte 
bec  ©üb«  unb  ber  Djtfeiten  micb  butd^  biefe  beiben  Umjlänbc  bebingt. 

©tagnitenbe  SRüffe  fagt,  äuget  ber  (5cle,  feinet  |)oljatt  ju;  unb  aud^ 
jene,  fonjie  bie  SCBeiben  gebei^en  beffet  an  ffiegenbem  SBaffer. 

d.    |tnm««|art{gfctt. 

JDet  ^umu6  ifl  feine  unctiapd^e  SSebingung  fut  ba«  (Bebei^en  ber 
SBalböegetation;  biefe  erteid^t  aud^  fd^on  bann  einen  ^o^en  ffltab  ton 
SSoIffommen^eit;  tt)enn  nut  kiefgtünbigfeit,  gocfet^eit  unb  geuc^tigteit  \)or« 
^anben  |inb.  3n  bet  Säietmanßfd^en  Slafenafd^e  etjie^t  man  bie  fd^önften 
^Panjen,  nad^bem  bet  SSoben  butd^  baß  SBtennen  feinen  $)umu6gel^alt  t)olt 
jiänbig  »etloten  ^at. 

Slbet  bet  ^umuÄ  »itb  ba  fe^t  ttjid^tig,  »o  eine  bet  btei  genannten 
83ebingungen  bet  SSobengüte  fel^lt.    JDenn  butd^  eine  l^inteid^enbe  ©d^id^te 

|)umue  gewinnt  bet  SSoben  an  Siefgtün- 
bigfeit  unb  Socfet^eit,  aud^  bcfifet  bet  ^u- 
muß  bie  gai^igfeit,  bie  meteorifd^en  Stiebet« 
fd^iage  (eid^t  aufjune^men  unb  jte  lange 
an  fic^  ju  galten.  8llö  fd^Mtet  SBatme* 
leitet  fd^üfet  et  übet^aupt  ben  SSoben  ge« 
gen  8lu6ttodfnung. 

Snbeffen  jeigen  ftd^  nut  biejenigen  ^u* 
muöattcn  woblt^ätig  fiit  bie  SSegetation, 
»eld^e  fid^  bei  t)onftanbigem  3uttitt  bet 
8uft  gebitbet  l^aben,  nid^t  allju  locfet  jtnb, 
unb  feine  ttjad^öattigen  aSeflanbtl^eUe  cnt» 
galten.  SDie  eigentlichen  |)umu6fauten, 
ttjeld^e  niemals  in  ftud^tbatet  (Stbe,  fonbem 
nut  in  Xotfmooten,  Sümpfen  k.  \)otfom- 
men,  jlnb  bet  SCBalbDegetation  flet«  nad^ 
t^eilig.  35a§  Siamlid^e  gilt  Don  bet  wegen 
i^tet  locfetn  »efd^affen^eit  ju  flatfet  «uß« 
ttocfnung  geneigten  fogenannten  ©taub« 
etbe  (bie  ftd^  t)0t}üglid^  aud  Cladonia 
rangifarina  bilbet)  unb  t)on  bem  mac^ö« 
f;altigen  $)aibe«  unb  ^aibelbeetl^umuö. 
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f)umu6,  »eld^ci;  pari  mit  (Bctbf5ute  impraflnirt  ift;  üecl^ait  pd^  gegen 
bie  ajegetation  in  a^nlici^er  SSBeifc,  mie  ceine  ^umuöfaure;  baß  fflottonmien 
biefet  beiben  ©Suren  iji  auc^  an  bie  nämlid^en  äugem  Umpänbe  gefnüpft, 
benn  bie  ©erbfSure  bleibt  nur  bann  längere  3rit  untjerSnbert,  »enn  fie  burd^ 
SGBaffer  t)or  bem  ©auerjioff  ber  atmofpl^are  gcfd^üfet  ifi  —  im  anbern  gatt 
würbe  jie  rafd^  in  ©aHuSfaure  übergefül^rt  »erben. 

SSbie  oben  angebeutet  mürbe,  fud^en  mir  bie  9lü^lid^feit  bed  ^\xmM  für 
bie  SSegetation  torjüglid^  in  feinen  p^^jWalifd^en  (gigenfii^aften,  inbeffen  motten 
mir  nid^t  tjerlennen,  ba§  aud^  feine  d^emifd^en  SBirfungeu  ©ead^tung  toetbie« 
nen.  9lad^  ben  SSerfud^en  Don  SGBiegmann  unb  ^olporff  tonnen  bie  ^anjen 
biejenigen  anorganifd^cn  ©toffe,  meiere  man  in  i^rer  Slf^e  jinbet,  nid^t  ent« 
beeren;  ol^ne  biefelben  mürben  fte  i^re  normale  CntmicRung  nid^t  errcid^en.  . 
©id^erlid^  mcrben  aber  biefe  anorganifd^en  ©toffe  ben  ^anjen  am  t)olffom- 
menjlen  burd^  ben  ^umu6  geliefert,  benn  le^terer  ^at  fid^  \a  au6  iöegetabilien 
gebilbet,  er  entl^ait  bie  «fd^enbcjlanbtl^eilc  in  bem  S3er^aitni§,  in  meld^em 
pe  bie  ^panjen  bebürfen,  unb  baju  noc^  in  einer  leidet  auffd^lie§baren 
gorm.  Uebrigen«  barf  auf  bie  anorganifc^en  demente  be6  ^umuö  nid^t  all* 
juDtel  ®emid^t  gelegt  merben;  mie  fpater  nad^gemiefen  merben  fott,  ip  ber 
Slfd^ege^alt  ber  Sßalbbaume  fe^r  gering,  aud^  l^at  bie  Seobad^tung  gezeigt, 
ba|  unfere  ^oljarten  nod^  gang  t)ortrefflid^  auf  SBobenarten  gebei^en,  meldte 
t)er^aitni|ma§ig  arm  an  anorganifd^en  ©ubpanjen  pnb. 

(Sine  gr5§ere  Sebeutung  fSnnte  man  fd^on  bem  Äol^lenpoffgebalte  beö 
^umu«  beimeffen.  Die  Äo^lenplure,  meldte  pd^  au«  bem  inßerfefeung  begriffenen 
^umuß  entmidelt,  liefert,  mie  früher  gejeigt  mürbe,  einen  nid^t  unmefentlid^en 
3ufd^u§  ju  bem  urfprünglid^en  Äol^lenfaure-®el^alte  ber  «tmofp^are;  pe  mirb 
t^eile  al«  birecte«  Sla^rungömittel  benufct,  t^eit«  bient  pe  jum  äuffd^luffe  ber 
anorganifd^en  S3epanbt^eile  beS  SSoben«.  JDagegen  fpielen  bie  IMlid^en  SHo« 
bipcationen  ie8  ^umu6  in  83ejug  auf  bie  Sma^rung  ber  SBalbbaume  eine 
ganj  untergeorbnete  Slotte;  mir  ^aben  fogar  (Srunb,  anjune^men,  bag  bie 
{>umudfauren  ber  SSegetation  nad^tl^eilig  pnb,  benn  überall  ba,  mo  biefe 
©auren  in  reid^lic^em  SKa§e  Dorlömmeit,  bemerten  mir  ein  fd^led^teö  fflebei^en 
ber  Sßalbt)egetation.  ©elbp  fold^e  ^umudfaure,  meldte  burd^  Sludtrocfnen  ober 
(Befrieren  il^re  Sddlid^Ieit  t)erloren  ^at,  bep^t  nod^  mand^e  nad^t^eißge  (Sigen* 
fd^aften;  pe  fc^minbet  pari  beim  2rocInen  unb  ^ebt  Pd^,  menn  bad  in  i^r 
enthaltene  SBafjfer  gefriert.  SDa«  fogenannte  Sluöfrieren  ber  ^panjett  lommt 
am  ^aupgpen  auf  bem  an  unlöSlid^er  ^umudfaure  reid^en  Sorf*  unb  SRoor« 
boben  Dor. 

S)en  )>or}üglid^pen  ^umud  liefern  bie  abgefattenen  S3iatter  unb  QvoÄqe 
hex  S3aume;  in  ^label^oljbepanben  tragen  bie  SRoofe^  meiere«  pd^  auf  bem 
S3oben  erjeugen,  fo  lange  ber  S9aumIrohenfd^u§  meber  attgu  bid^t,  nod^  attgu 
lid^t  ip,  fe^r  mefentlid^  jur  $)umuöbilbung  bei.  SSai^renb  ber  untere  3:^eil 
i^ter  ©tengel  Dermep,  treiben  pe  mieber  oufmartd  neue  iEBur}ell^aare  unb  Der» 
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langem  {xd^  an  ben  ®pt^en.  S)ie  t)or3ÜgH(J^ften  SRoofe  geböten  bet  Gattung 
Hypnum  (afhnoog)  an.  SBir  nennen  Don  biefet  bie  Arten:  II.  purum, 
splendens,  Schreberi,  triquelrum,  praelon8:um ,  loreum,  brevi-  et  longi- 
rostre,  crista-caslrensis  (le^teted  me^r  im  (Bebitg,  aU  in  bec  Qbene  Dor* 
fommenb) ,  myurum ;  auf  feuchteten  &ttUen  finben  |t^  H.  cupressiforme, 
tamariscinum,  squarrosum,  undulalum,  auf  ttodneten:  H.  rugosum,  lules- 
cens,  abietinum.  9[u6  bec  (Sattung  Dicranum  fommen  bie  Sitten  scopa- 
rium,  majus  unb  undaiatum  ben  eben  genannten  Hypnum -Stten  in  i^ten 
(5igenf(i^aften  jiemlic^  gtei<i^.  ißon  ben  Sebetmoofen  flnb  Juugermannia  as- 
plenoides,  nemorosa,  triiobata,  albicans  gteicj^falld  niiglid^.  2)ie  auf  naffem 
SBoben  n)ac^fenben  Sitten  ton  Hypnum,  n)ie  H.  cuspidatum,  nilens,  trifa- 
rium,  aduncum,  fllicinum,  Dicranum  glaucuni,  t)etf<^iebene  Srten  t>on 
Polytrichuni,  Mnium,  Sphaynum,  Bryum ,  Cllmaciom  begünftigett  bie  3:orf« 
bitbung  unb  t)etfd^lie§en  ben  »oben  bet  natütlid^en  »efamung,  »itfen  alfo 
mel^t  fd^ablid^.  (9lu6fu^tli(i^eted  finbet  man  in  C  ^e^et«  »eittSgen  II,  18  ff.) 

3.   «itkere  9nmttn  üiet  kic  %M$m  ket  99Hu^tt 

3n  bem  SSot^etge^enben  ^aben  mit  na(i^gutt)eifen  gefud^t,  ba§  bie  Ofite 
beS  SBobene  in  fotftlid^et  93e}fe^ung,  namentlid^  n>ad  bie  (Stgeugung  beö  ffM^ 
ften  SRaffeetttaged  anlangt;  Don  feinem  geud^tigteitd-  unb  |)umudge^a(t,  fetner 
Siefgtünbigfeit  unb  Socfetl^eit  abJ^Ange.  SBit  ^aben  l^ietmit  felbfh>etftftnbU(i^ 
auögefptod^en,  bag  bie  (I^emif(i^e3ufammenfe^ung,  fomie  bie  geognofttfii^e  8Ib« 
ftammung  bed  SBobend  nut  in  fo  fetn  übet  bie  ®fite  beffelben  entfd^eiben^ 
alö  jie  auf  bie  Dotl^in  genannten  gactoten  inffuiten.  JDa  ober  anbete  @<i^nft* 
fteUet  bie  Sobengute  entmebet  blo6  nat^  bem  d^emifd^en  SBeftanb  ober  noil^ 
bet  geognoftif(i^en  Slbftammung  bemeffen  ^aben  xooUtn,  fo  mftffen  mit  biefe 
Don  ben  unfetn  abmeid^enbcn  «njic^ten  etma«  nä^et  bettad^ten. 

«.   Bebetthtiiii  bcr  nil«eMHf4>i^emlff(e«  8«faiimienf(|ttiig  be9  Bobml  ftb  He  S«(l* 
»Cfiettttioii. 

<S^  ift  im  Xlten  93u(i^,  @.  353  bid  354  gegeigt  motben,  ba§  bie  onot- 
ganif(i^en  Säeftanbt^eile  bed  Sobenö  füt  bie  Segetation  abfolut  not^menbig 
ftnb.  SBit  etinnetn  an  bie  äietfud^e  Don  SSiiegmann  unb  ^olflotff.  5Diefe 
beiben  Slatutfotfd^et  fieten  Detfci^iebene  ©emSd^fe  in  teinen  ®anb,  meld^ 
butd^  @auten  feinet  (Se^alted  an  löölid^en  aRinetalfubftanjen  DoDflAnbig  be* 
täubt  motben  mat;  e^  etgab  fid^,  bag  bie^ffanjen  ftc^  nut  fd^mad^  entmtdel« 
ten  unb  feine  feimfä^igen  ©amen  anfe|ten. 

(S6  ftnb  meitet  bie  Siebig'fci^en  Z^eotien  angefül^tt  motben,  meli^e  eft 
fe^t  mal^tfii^einlid^  mad^en,  bag  bie  anotganifc^en  S3e{tant^eile  be6  SSobenS 
bie  UebetfÖ^tung  bet  Jfo^IenfAute  in  ^ol}fafet  Detmitteln.  X)ie  Sanbmittl^ 
menben  f(i^on  feit  langen  ^al^ten  S)üng|toffe  an,  meldte  tein  anOtgonifil^en 
Utfptungd  ftnb,  unb,  mie  bie  Qtfa^rung  gete^tt  ^at,  bie  (StttAge  bet  Reibet 
bebeutenb  et^ß^en.    SBit  nennen  Don  biefen  Subflanjen  betf)>tel0meife  nut 
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ben  gcBtonntcn  Stall,  ben  S^ilifalpetet  mb  ben  ®t)p«.  3)ic  flünfKge  SBirfung 
be«  leiteten  auf  tenÄlec  unb  bie  übrigen  Scguminofen  ip  gcnugfam  befonnt. 

9flac^  allem  JDicfem  fönnte  e«  ben  Slnfd^ein  genjinnen,  al«  ob  bie  ®üte 
bed  Säobend  Doigugdmeife  t)on  feinem  ®ebalt  an  lödlid^en  anorganifd^en 
Stoffen  abhängig  fei. 

iD^ne  3n)eifel  fpielen  bie  anorganifdjen  S3eflanbt^eile  beö  SSobenö  in 
bet  8anbn>itt^f(i^aft  eine  fel^t  wid^tige  Motte.  Dagegen  fmb  fte  für  bie  gotf!« 
wirt^fd^aft  ton  »eit  getingecer  SBebeutung.  3^  biefem  ©d^luffe  gelangt  man  in 
bet  a^at;  wenn  man  bie  ©etriebßopecationcn  bet  Slgricultut  mit  benen  bet 
gotftwitt^fd^aft  ))etgteid^t,  »enn  man  ben  Untetfd^ieb  betiidfid^tigt,  meldtet  in 
©ejug  auf  bie  SKenge  bet  ßtnbte  unb  bie  3wfammenfefeung  bet  Don  biefcn 
beiben  Oewetben  etjeugten  ^tobucte  bepelzt. 

Um  feinem  gelbe  ben  l^öd^pcn  (gtttag  abjugewinnen;  n)enbet  bet  Sanb*» 
»ittl^  eine  Steige  Don  Dpetationen  an,  beten  3n)ecf  ^auptfäd^lid^  batin  bejtel^t, 
bie  I56li<^en  anotganifd^en  SBeftanbtl^eile  be€  S3obend  ju  Detme^ten. 

«.  JDie  SDöngung.  Die  ©ettjüc^fe,  tt)eld^e  ben  ©egcnpanb  beßSffcf er- 
baue« bilben,  fmb  butd^  bie  fottgefe^te  ftultut  in  einen  3"Pö^i>  ßebtad^t  njot* 
ben,  n>eld^et  ton  i^tem  utfptünglid^cn  bcbeutenb  abmeid^t.  Die  SRe^tja^l 
tiefet  Oewad^fe  bicnt  gut  Sla^tung  bet  aWenfd^en,  ein  geringetet  Ä^eil  n>itb 
füt  bie  Äleibung,  ©eleud^tung  unb  inbufttielle  3^^*  angejogen.  SSei  allen 
biefen  ^flanjen  fud^t  man  benjenigen  X^eil,  n)eld^en  man  füt  ben  n^ett^Dotf« 
ften  ^ött,  Dotjugöttjeife  auöjubilben.  Die  bicfe  Siebte  bet  (Setealien  ip  etp 
im  Saufe  bet  Q^t  butd^  bie  Cultut  entftanben,  benn  in  «flen,  i^tem  SSatet« 
lanbe,  untetfc^ciben  pd^  unfete  (Betteibcatten,  »a«  ben  |)abitue  anlangt,  nid^t 
üon  ben  genjö^nlid^en  Ötäfetn.  Die  Äattoffel  etjeugt  in  Cl^iti,  mo  Pe  ^eimifd^ 
ip,  nut  ctbfengto^e  Änottcn;  nad^  Datmin  fott  bet  Ctttag  eine«  ganjen 
aicletö  faum  ^inteic^en,  um  baß  8eben  einet  S^fd^en  gamilie  nut  einen  Sag 
3u  ftipen. 

Untec  ben  gotpmitt^n  ^ettfd^t  noc^  öielfad^  bie  anpd^t,  bag  bie  8lgri^ 
cultut  mcniget  Äol^lenpoff  ptobujite,  al«  bie  gotptoiffenfd^aft.  Diefc  JKeinung 
betu^t  auf  einem  Sttt^um.  SouffingauU  etnbtete  auf  feinem  ®ut  ju  JBed^et 
bronn  im  Slfag,  bei  mittelmägiget  »obengüte,  im  Dutd^fd^nitt  Don  16  3al^« 
ten  iä^tlid^  1720  iKlogtamme  Äol^lenpoff  pro  ^ectote  —  ein  ötttag,  ben 
tt)it  nut  oon  Slabel^olj*,  niemals  Saub^oljmalbungen  etjielen.  Det  (Behalt 
on  Stirfpoff  unb  äfd^  ip  abet  bei  ben  S[gticultutgen)ad^fen  Diel  gtö§et,  al« 
bei  bem  ^olje.  S3ouf[ingault  etnbtete  im  Dutd^fd^nitt  loon  16  Saluten  iäl^t- 
lid^  53  Äitogtamme  ©tidpoff  unb  214  Äilogtamme  an  anotganifd^en  ®ub» 
panjen ,  ma^tenb  bet  JEBalb  jS^tUd^  nic^t  Diel  me^t ,  als  30  Äilogtamme 
©ridlpoff  unb  etmaß  übet  50  jhlogtamme  an  öfd^enbepanbt^eilen  ju  ptobujiten 
Detmag. 

Sei  bet  Sanbtoitt^fd^aft  bleibt  bie  ßtjeugung  Don  ©etteibc  immet  bet 
|)auptan>ed  beS  ®eiDetbed.    Das  @ttol^  ip  butd^  feinen  ®e^alt  an  SRinetal^ 
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beponbt^cttcn,  t>xe  Äömet  [xnh  burc%  i^ten«eicl^tl&um  an  picfftojf^altioen  6ub« 
{hmjen  (SObumin,  gibtin,  Gafein)  au^eeieicj^net  Suf  ben  le^tecn  beruht 
t)orne^mIi(i^  bec  Sta^cungdmett^  be^  ®etretbed. 

SBcnn  cö  nun  jwat  bcr  Cuttur  im  Saufe  bcr  3«^  getungen  ip,  getoiffe 
Xfjtilt  ber  Ianbn)irtl^f(J^aftUd^en  (Sett)&(i^fe  }u  einet  abnoimen  ®iö§e  ^erangu« 
bilben  unb  babmd^  ben  Gitiag  bed  gelbed  an  ben  mert^tooden  Stoffen, 
toeU^e  jene  Xl^eile  enthalten,  bebeutenb  ju  eil^ö^en,  fo  tann  ed  \ii)  auf  bet 
anbem  ®eite  nic^t  fehlen,  bag  bad  (SelAnbe  bucd^  ben  n)tebec^otten  Xnbau 
ienet  ®en)ad^fe  jule^t  auSgefogen  mitb.  Um  biefem  Slac^t^eil  gu  begegnen, 
um  jietfi  »icbet  neue  (gmbten  »on  eben  fo  gtogem  SSelang,  ald  bie  früheren 
iu  erhalten,  f)at  man  {t(i^  gendt^tgt  gefe^en,  bieienigen  @toffe  bem  Soben 
n)iebec  }u  etfe^en,  meldte  il^m  bucd^  bie  (Be)Dä(i^fe  entjogen  xoetbm.  (S^  ge* 
fd^ie^t  bied  but(i^  bie  Düngung. 

6eit  fcfi^efter  ßdt  f)at  man  mit  bem  beflen  (Scfolge  bie  C^ctemente  becZ^iece 
gui  2)üngUng  angemanbt.  S)iefe  C^ctemente  enthalten  in  bet  3:^at  }um  gtS* 
§eten  2^eil  bieienigen  @toffe,  beten  bet  Sdet  butc^  bie  toetfOttetten  (SemAd^fe 
betäubt  n>otben  iß.  S)ad  Qinjige,  mad  bei  bet  (Stn&^tung  bet  Snimalien 
sum  2^eil  ))et[oten  ge^t,  ifi  JTo^Ienfloff  unb  Sßaffetftoff ;  allein  biefe  finb  in 
S3e}ug  auf  bie  2)üngung  Don  getinget  S3ebeutung,  ba  ienet  t)on  bet  fto^Ien* 
fSute  bet  Suft  unb  biefet  Don  bem  äBaffet  in  ^inteid^enbet  SRenge  gdiefett 
rnetben  tann. 

3ut  n&^etn  IBe^tünbung  bei  JBotfle^enben  mtge  ^Igenbel  bienm: 
S)ie  ^fiM^tn,  loel^e  ben  2:^ieten  unb  Stenfc^n  ^ut  Kol^nmg  bienen^  loet: 
ben  tl^eiU  t>etbaut  unb  ge^en  bann  in  bol  IBtut  ftbet^  f^eitt  toetben  fic 
abet  foglei^  M  unmaffimilitbat  but^  bie  €]rctemente  oulgefci^iebem  Sic 
na^tunglfd^igen  ^flanjenftoffe/  tctl^t  im  Slutbilbung  {i^  eignen^  jetfalleii 
in  sioei  XCaffen^  in  {Uifftoff^oltige  unb  fUcffbfffteie.  Stflete  ^oben  genau 
bie  Sufammenfel^ung  bet  9RudteIfafet  unb  bienen  bo^u^  btefelbe  su  et^eugen* 
IBei  iebet  (Stpetli^en  Bewegung  tritt  nSmli^  ein  Xl^eil  bet  SRultelfafet 
but^  bad  IBIttt  in  bie  (E^ctemente  übet  unb  toitb  butd^  biefe^  t)Oi;|ftgßc^  ta 
bet  %cxm  t)on  «^atn^  aul  bem  Xitpet  aulgeftofien.  Sott  ba«  Z^iet,  obet 
bet  SRenf^  }u  neuet  XtaftSupetung  fft^g  gemoil^t  loetben,  fo  mufi  ein 
entfpteci^enbet  9Siebetetfa|^  be«  aulgettetenen  Xi^eitt  bet  9tu9trrfubflan)  ftotts 
fbtben;  bied  gefii^iel^t  bei  ben  pfUn^enfteffenben  Xl^ieten  butd^  htn  0emi| 
bet  fU<f{loPaltigen  »eflanbt^eile  bet  Segetabilien^  bei  bem  Stenf^en  fotoo^ 
butc^  leistete  ^  aU  au^  but(^  gleif^nal^tung.  —  S)ie  affunUitbaten  {tidr 
flofffteien  Staterien  bet  ^flonsen  (®tdttemcl^I^  S>t}ctaxi,  %ttt  u.)  wetben 
lux  Untet^oltung  bei  9it^mungl)>tO)e{fel  t>etbtau(i^t;  bet  but<l^  bie  Sungcn 
eingenommene  @auetflo{f  bet  Suft  t)etbinbet  ft^  mit  bem  Aoblenftof  unb 
bem  aSafTetßoff  bei  Slutel^  unb  el  tteten  Xo^lenfAute  unb  SSaffetbampf 
but^  bie  2unge  ou^. 

SKan  {ie^t  olfo^   ba^^  mit  Vulnol^me    bei   ixm  Vt^men  biencnben 
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Äol^Ienflop  unb  aSaffetfloffö,  aitd^  bicjenigen  Ji^eile  bet  ^Jflansen,   tt>e% 
öon    bem  Äfttpex  afTimilirt  vvctbcn,   na^  SBcrfluJ  einer  ftetüiffen  Seit  ben 
(grctementen  an^eim  faßem    J)et   t^ierif^e  Dünget  enthalt  bemna^  «tte«, 
»aö  bie  lanbmtt^fd^aftli^en  ^flanjen  ju  i^rem  ©ebei^en  bcbütfen. 
Da  bec  t^ierifd^e  Dünger  Dct^ättnigmägig  ^od^  im  greife  Jic^t,  fo  ^at 
man  üetfud^t,  i^n  butd^  anbete  »ol^lfeilete  Stoffe  ju  etfe^en.    S3on  tiefet 
ätt  ifl  j.  S.  bet  8iebig*fd^e  ^atentbünget.    3nbefj[en  !ommt  bet  leitete,   »ie 
bie  Stfa^tung  gelehrt  §at,    in  feinet  SSSithmg  bem  t^ietifd^en  Dünget  nici^t 
gleid^.    Die  Utfad^e  liegt  entnjebet  batin,   ba§  et  ju  wenig  ©ticfftoff  enthalt, 
obet  ba§  eö  Siebig  no(^  nic^t  gelungen  ifl,  bie  einjelnen  aäepanbt^eile  be«  ^a« 
tentbüngete  in  beqenigen  gotm  batjuftellen,  in  n)elc^et  i^n  bie  ^flanjen  be- 
lauf« bet  Slffimilation  Detlangen. 

ß.  D  i  e  S3  e  a  cf  e  t  u  n  g.  Die  njilbmad^fenben  ^flan jen  entnehmen  bem 
»oben  fo  Diel  Don  feinen  löölid^en  SBeflanbt^eiten ,  al6  beten  im  Umfceife  bet 
aCButjeln  butd^  bie  äJetwittetung  jum  8(uffd&lu§  gelangen.  3e  leici^tet  auf- 
fc^licpat  bet  SBoben  ifl,  um  fo  üppiget  gebei^en  biefe  ^panjen.  Die  Sgri« 
cultutgemfld^fe  teic^en,  in  bet  SRe^tjaf^l  bet  gäHe,  mit  bem  natütlid^en  ffle« 
^alt  beö  »oben«  an  lößlic^en  3la^tung6ftojfen  nid^t  au«;  man  fü^tt  be§^alb 
biefe  ©toffe  in  einet  jum  auffangen  butd^  bie  SSSutjetn  geeigneten  gotm 
mittclfl  beö  Düngetö  ju.  3n  bem  aSetbtaud^e  beö  lefetetn  ia§t  |t(^  abet  ia* 
burd^  eine  (5tfpatni§  bett)itfen,  ba^  man  Kinplic^e  aKittel  anmenbet,  um  ben 
8luff(^lu§  bet  minetalifc^en  SBeftanbt^eile  beöSobenö  ju  befötbetn.  Die«  ge- 
fc^ie^t  butd^  bie  med^anifd^e  ffieatbeitung  beffelben.  Sie  l^at  jum  3^^*/  ^*^ 
Dbetfläd^e  bet  SBobcnt^eild^en  ju  Detgtö§etn,  bamit  bie  Slgentien  bet  S8etn)it- 
tetung ,  unb  untet  biefen  namentlid^  bie  Äo^lcnfäute,  me^t  SBctüf^tungSpuncte 
mit  bet  Slcfetftume  finben.  Um  äßicbet^olungen  ju  üetmeiben,  t)ettt)eifen  »it 
megen  biefed  fflegenflanbeß  auf  ben  SBotbeteitenbeh  Sl^eil,  ®.  77. 

SGBir  pnb  übtigenö  meit  baDon  entfetnt,  behaupten  ju  wollen,  ba§  bie  SBe- 
acf etung  nut  ju  bem  t)otbejeid^neten  ^xcede  biene.  SKan  nimmt  |te  aui)  nod^ 
in  bet  abfielt  t>ox,  um  baS  (Sinbtingen  bet  SButjeln  unb  beten  SSetbteitung  ju 
begünftigan,  um  bie  8lbforption  Don  SGBaffetbampf  unb  Slmmoniat  ju  befötbetn. 
y.  Die  Städte.  SGBenn  eß  an  bem  nöt^igen  Dünget  fe^lt,  um  bem 
gelbe  bie  ©toffe,  njeld^e  e6  butc^  im  Slnbau  Don  (Bewäc^fen  Detloten  ^at, 
fogleid^  tt)iebet  ju  etfefeen,  fo  fie^t  man  jtc^  gejmungen,  bie  ßultut  einige 
3eit  tu^en,  obet,  mie  man  fi(^  auöbtücft,  ben  ©oben  btad^  liegen  ju  laffen, 
bamit  |id^  in  gotge  beö  SSetmittetungßptojeffeö  wiebet  ein  äSottat^  Don 
affimilitbaten  Slal^tungöfloffen  in  bet  Slcfetetbe  anfammeln  !ann.  Die  3cit 
bet  Städte  lä§t  fi(^  babutd^  ab!ütjen,  ba§  njan  ben  Säoben  beatbeitet, 
b.  f).  bie  SSetiüittetung  befötbett. 

d.  Die  aSec^feltoitt^fd^aft.  C^emifd^e  Slnal^fen  l^aben  ba«  Sie* 
fultat  geliefett,  ba§  bet  äfd^enge^alt  bet  ®en)äd^fe  nic^t  allein  quantitatiD, 
fonbetn  aud^  qualitatiD  Detfd^ieben  ift;  inbem  man  bie  Slfd^en    Don  ganjen 
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(Smbtcn  bcred^nete,  fanb  mau,  ba§  bic  ^anjen  bem  ©oben  ungleid^  fiWengcn 

bet  Derfd^iebenen  8lf(^ebeftanbtl^eile  entjiel^ert 

äiad^  intern  ^^togentifc^en  Slfd^engel^alte  ^at  8iebtg  bie  8[gricu(turgen)&d^fe 

in  bteiOruppcn  gebrad^t,  in  Äiefet*,  Äall»  unb  Äalipflanjcn.    (5c  gibt  barübec 

folgcnbe6  ©d^ema: 

Äali»  u.  JRatron*      Äalf*  u.  Sitt-crerbc»     Äicfelerbe 


6arjf 

©oTjf 

^afetjhol^ 

34.00 

4.00 

62.00 

ftiefel.   ( 

SBaijenfhol^ 

22.00 

7.00 

61.05 

^flanjen  , 

(Betjtenjiro^  mit  ©amen  19.00 

25.70 

55.03 

9loggen|h;o^ 

18.65 

16.52 

63.89 

1 

SabaC,  ^abanna 

24.34 

67.44 

8.30 

1 

l 

„       JDeutfc^et 

23.07 

62.23 

26.25 

Äo«.    ^ 

in  Rin|iL  «oben  29.00 

59.00 

12.00 

^Panjen  < 

etbfenflto^ 

27.82 

62.74 

7.81 

Äattoffelfraut 

4.20 

59.40 

36.40 

SBiefenflee 

39.20 

56.00 

4.90 

i 

,  äRaiSftro^ 

71.00 

6.50 

18.00 

Mi.    \ 

1  aBei§e  »lüben 

81.60 

18.40 

— 

^ffanjen  < 

1  «unfettüben 

88.00 

12.00 

— 

r  1           u 

ÄattoffetEnonen 

85.81 

14.19 

— 

Sopinombouc 

84.30 

15.70 

— 

^wn  fann  aber  bic  projcntifc^e  3ufammcnfcfeung  bcr  8lf(^enifüc  f«^ 
allein  nic^t  barüber  entfd^eiben,  ob  eine  ^anje  %txi  ©oben  me^t  auöfauge, 
alö  eine  anbete;  man  mu§  ju  biefem  3n)ecfe  ben  äfd^ege^alt  gangec  (Smbten 
bered^nen.  Die  folgcnbe,  Don  SBolff  mitgctl^eilte  Äabette  entl^ait  eine  berat« 
tige  3"föwtmen|lellung. 

®el^alt  bet  ßtnbteetttüge  an 
Slfc^e    «p^oSpl^ot-»  ftali     ftaff  u.    ÄiefelfSurc 
fäute 


SGBaijen 
ftdtnet 
©tto^ 

JRoggen 
Äötnet 
©tto^ 


Stttag 

pr.  ©tief» 

^ectate  ftoff 

ÄiL  Jtil. 


JKI. 


Äil.       Äil. 


äRagnefta 
Äil. 


JKl. 


Äöntet 
®tto^ 


2000 

36.8 

35.0 

16.9 

10.5 

6.0 

0.5 

5000 

15.0 

225.0 

9.2 

42.1 

12.4 

158.6 

7000 

51.8 

260.0 

26.1 

52.6 

18.4 

159.1 

1600 

30.6 

27.7 

13.1 

9.3 

4.0 

0.6 

3800 

13.3 

152.0 

4.0 

29.6 

10.0 

101.1 

5400 

43.9 

179.7 

17.1 

38.9 

14.0 

101.7 

2300 

39.3 

63.3 

21.8 

13.2 

5.4 

18.4 

4000 

12.0 

180.0 

7.2 

47.2 

16.2 

96.3 

6800      51.3    243.3        29.0 


60.4 


21.6      114.7 


^afet 
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(fetcag  (Behalt  bec  ömbteectrSgc  an 

pr.  @ti*  afd^e    ^^oöp^ot*  Stall     Stall  u.    Äiefdfäure 

|)ectace  ftoff  fSuie              SRasnefia 

Stil  JKl.  ÄiL          «iL        «iL         «iL        «iL 


ftStnec 

2000 

37.4 

70.0 

17.6 

11.2 

7.7 

29.4 

etto^ 

4000 

12.0 

240.0 

7.7 

62.8 

24.0 

130.0 

6000 

49.4 

310.0 

25.2 

74.0 

31.7 

159.4 

Saubohnen 

Aötnet 

2000 

82.2 

63.6 

21.8 

28.7 

8.7 

0.4 

etio^ 

3000 

36.0 

150.0 

16.0 

86.0 

54.0 

US) 

5000 

118.2 

213.8 

86.8 

64.7 

62.7 

16.4 

Stbfm 

ft&mec 

1500 

53.1 

37.7 

11.4 

16.6 

6.0 

o.< 

etco^ 

3000 

53.7 

160.0 

11.3 

40.5 

64.0 

6.0 

4500 

106.8 

187.7 

22.7 

57.1 

60.0 

6.6 

Stbmec 

1500 

65.3 

45.0 

16.3 

18.6 

5.9 

._ 

etco^ 

3000 

51.0 

165.0 

14.9 

38.0 

75.9 

12.2 

4500 

116.3 

210.0 

30.2 

61.5 

81.8 

12.2 

stope 

Äötnei 

2400 

80.0 

96.0 

41.3 

24.8 

26.8 

1.2 

®tio^ 

4500 

13.5 

189.0 

11.3 

58.6 

56.7 

7.6 

6900 

98.5 

285.0 

52.6 

83.4 

83.5 

8.8 

«unMtftben 

40000 

96.0 

384.0 

23.0 

172.6 

48.8 

21.5 

«lattet 

10000 

28.0 

188.0 

12.2 

75.2 

30.1 

13.2 

50000  124.0  572.0  35.2  247.8  73.9  34.7 

ftartoffcin        20000  82.0  204.0  23.1  105.1  14,7  114 

ftlec^eu             6000  130.8  390.0  24.6  105.7  120.9  20.7 

SBiefen^eu         4000  53.2  246.4  13.3  57.9  61.9  77.6 

Sflad^  bicfen  SabeKen  taffen  fid^  bcutlid^  t)icr  ©tuppen  unterfd^eibcn : 
«iefelppanjcn,  ju  benen  bie  ©tafer  unb  Cecealien;  «alfpflanjen,  ju  benen  bic 
gefluminofenj  ^^oöp^orpflanjen ,  ju  benen  bie  Delgenjäd^fe  (Slapö),  «ali» 
pflanjen,  ju  benen  bie  ^acffcüd^te  geböten.  3"^  SCBefentlid^en  bleibt  alfo  baß 
aSetmfigen,  bem  ©oben  beftimmte  Sepaubt^eite  ju  entjie^en,  baö  nämliche, 
mag  man  bloö  bk  projentifd^e  3ufammenfe^ung  bet  aifd^en,  ober  bie  trollen 
(Scnbteertiäge  t^ergleic^en. 

Genien  tt)ii:  und  nun,  bec  SBoben  fei  burd^  ben  9(nbau  t>on  SBaijen 
feinet  (Sk§alte6  an  Uttid^er  «iefel(&uce  beraubt  motben;  fo  toirb  er  boif  noö^ 
jum  Einbau  Don  (Srbfen  taugliii^  fein,  benn  biefe  brouc^^n  nur  lüenig  «iefel- 
fikute,  aber  befto  me^r  «all.    |>at  ber  ä3oben  ft(^  an  biefem  erfc^dpft;  fo  tann 
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man  9Uä>tn  bauen  jc.  ©o  gibt  bic  abnjed^felung  mit  ben  }u  crjie^enben 
^Ponjen  ein  SRittel  an  bie  |)anb,  um  bcm  SSoben  fottoä^ccnb  gute  Crnbten 
abjugeminnen.  JDuwi^  bie  S5Jec^[cln)irtl^[(^aft  n)irb  aber  aui^  bie  reine  ©rac^e 
entbe^tlicl^  gemacht,  benn  man  fann  tt)5^renb  ber  ^lai^ieit  eine  ^flangenart 
bauen,  meiere  bIo6  folc^e  ©toffe  hvaui^t,  beren  bie  fpäter  cultiöirenben  ®e» 
»ftd^e  nii^t  bebürfen.  66  üerpe^t  jid^  t>on  felbft,  baf  nad^  SSoHenbung 
einet  Slotation  eine  Düngung  eintreten  mu§,  »eil  jefet  ber  ©oben  gSnglici^ 
«f^9»>ft  ifl 

35ie  fo  eben  bargejleCte  S^eorie  ber  JBJec^fetoirt^fc^aft  grünbet  ^i)  »efent« 
Kd^  auf  ben  qualitativen  unb  quantitativen  Unterfci^ieb  in  bem  Sfc^ege^alt 
ber  (Bemac^fe.  Diefe  S^eorie,  al«  beren  ©egrünber  2iebig  genannt  merben 
wig,  ip  inbeffen  in  neuerer  3^it  angefod^ten  »orben.  SKan  ^at  i^re  9lid^« 
tigJeit  aud  bem  ®runbe  bejiüeifelt,  meil  e«  nid^t  gelingen  »oUte,  bie  ©oben» 
ftaft  burd^  Düngung  mit  benjenigen  anorganifc^en  Stoffen,  meiere  i^m  burc^ 
itgenb  eine  ^panjenfpecieö  entjogen  morben  pnb,  »ieber  ^erjupellen.  SGBenn 
e«  j.  ©.  ber  SWangel  an  Äiefelffturc  ip,  [agte  man,  meldte  unß  verbietet, 
jxveimal  hinter  einanber  SBaijen  }u  bauen,  fo  mu§  le^tereß  boc^  iuiafpg 
fein,  »enn  man  nac^  ber  erpen  äßatjenernbte  bem  ©oben  bie  fe^lenbe  Äie« 
felfäure  Knplic^  awfß^^t.  «Kein  atte  35üngung6verfud^e  mit  lünplic^  bärge« 
peCter  Äiefelfäure  pnb  fe^lgefd^lagen,  folglid^  !ann  e«  nic^t  ber  Sntjug  von 
Äiefelföure  fein,  »oburd^  ber  ©oben  riad^  bemSlnbau  von  SGBaijen  erfc^öpp  wirb. 

£Die  Ä^eorie  ber  SGBed^fetoirt^fd^aft,  n)el(^e  SGBolff  ber  Siebig^fd^en  entgcr 
genpellt  /  grünbet  pd^  auf  bie  Slnna^me,  ba|  ber  SRanget  an  ©ticfpoff  bie 
{)au}>turfad^e  ber  ©obenerfd^öpfung  fei.  Cr  unterpellt,  einigen  ^panjcn, 
tt>ie  j.  ©.  ben  $>acffrüd^ten  unb  bem  Älee,  !omme  vorjugÄweife  baß  ©er« 
t"ß9en  ju,  ben  ©ticfpoff  ber  Sltmofpl^ftre  mittelp  ber  ©lätter  pd^  anjueigncn, 
tvSl^renb  anbere  ^panjen,  j.  ©.  bie  Cerealien  me^r  barauf  angewiefen  feien, 
ben  im  ©oben  enthaltenen  ©ticfpoff  burd^  bie  SQBurjel  aufjune^men.  2)ie 
lefetgenannten  ^panjen  feien  biejenigen,  welche  ben  ©oben  am  meipen  an* 
flriffen. 

Dbgleic^  bie  SBolff'fc^e  «nftd^t  ©ieleö  für  p(^  &at,  fo  bleibt  pe  nic^t« 
bepo  n)eniger  eine  ^^pot^efe,  beren  ©epätigung  burd^  ©etfud^c  erp  abge« 
»artet  »erben  mu§.  fflanj  abgcfe^en  von  ber  obfd^mebenben  ©treitfrage  ip 
eö  aber  bod^  gen)i§,  ba§  bie  SBec^fetoirt^fc^aft  burd^  ben  einfeitigen  ©ntjug 
von  ©epanbtl^eilen  beö  ©obenß  l^ervorgerufen  wirb. 

©tetten  »ir  bie  8anbn)irt§f(^aft  mit  ber  gorftwirt^fc^ap  in  parallele,  fo 
fant  unö  auf,  bci^  bie  le^tere  bepe^t,  o^ne  bie  in  ber  8anbtt)irt^fd^ap  gc« 
braud^lid^en  ©etriebö*  Operationen  unb  aWagna^men  in  Slnwenbung  ju  brin« 
,  gen.  aibgefei^en  von  einjelnen  9lu6na^men  pnbet  bei  ber  SSBaIbtt)irt^f^ap  bie 
©Obenbearbeitung  nur  ju  bem  3^ecfe  ftatt,  um  bie  ©amen  unterjubringen. 
aJlan  »in  biefelben  burc^  bie  ©ebecfung  ber  örbe  gegen  bic  Sflad^pellungcn 
von  Spieren,  gegen  grop,  9tu6troc{nung  :c.  fd^ü^en.    Obgleich  nic^t  geleugnet 
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njerben  !ann ,  ba%  bie  gcuc^tigfeit  eine«  feftcn  SGBalbbobcn«  butd^  Socfcrung 
Tid^  Dcrmel^ren  lägt,  fo  fie^t  bod^  auf  bct  anbccn  Seite  baö  fefl,  ba§  bie 
SBalbwirtl^fc^aft  o^ne  bie  regelmäßig  mieberfel^renbe  SSearSeitung  be«  »oben« 
fi(^  etj^alten  fann. 

aud^  bie  Mnftlid^e  Düngung  n)irb  bei  bet  jßalbttjitt^fc^aft  im  ®ro§cn 
nid^t  in  Slnwenbung  gebracht  Do(i^  barf  nic^t  überfeinen  »erben,  ia^  ber 
gorftoirtl^  bie  erjogenen  fflewad^fe  nic^t  fo  rein  abernbtet,  alÄ  bieö  t)on  ©et» 
ten  beö  Sanbmirt^ö  geft^iel^t.  SGBir  laffen  bem  ©oben  bie  abgefallenen  9la« 
beln  unb  i>a$  abgefallene  93aumlaub,  @ubftangen7  n)el(i^e  oerl^&Itnigm&gig 
reic^  an  anorganifc^en  ©eftanbtl^eiten  fmb. 

(Sine  regelmäßige  aSrac^e  ift  in  berSGBalbttjirt^fci^aft  glei(i^fan«tti(^tbefannt. 
äßir  erjie^en  bie  SSeflftnbe  ol^ne  Unterbre(i^ung ;  oft  ifl  ber  9la(^n)U(i^0  f(i^on 
üor^anben,  e^e  bie  aRutterbäume  entfernt  morben  jinb. 

ßbenfo  ^at  bie  (Srfa^rung  geleiert,  baß  ein  regelmäßiger  äBec^fel  ber 
|)oljarten  nid^t  nötl^ig  erfc^eint.  an  Dielen  Drten  merben  Suchen»,  gid^ten«, 
Pannen*  u.  f.  m.  SCBaiber  feit  Söi^^l^unberten  o^ne  Unterbred^ung  erjogen,  c« 
tritt  burd^  ben  fortgefe^ten  önbau  einer  unb  berfelben  ^oljart  feine  örfc^öpf» 
ung  be«  »oben«  ein,  t)orau«gcfe^t,  baß  biefelbe  nid^t  lid^tbebürftig  fei.  8« 
ift  fogar  conftattrt,  baß  ber  S3oben  in  SBud^en»,  gierten»  ober  XannenbeJiSn- 
ben  fid^  in  bem  SKaße  beffert,  je  länger  biefe  ^oljarten  cultiDirt  »erben. 

Sllleö  biefe«  »eift  barauf  ^in,  baß  bie  äBalbmirtl^fc^aft  Don  ber  mine« 
raüfd^en  3^fö^wtenfe^ung  beö  Sobenß  tt)eit  menigcr  abl^ängtg  fei,  olß  bie 
agricultur. 

3u  bem  nämlid^en  ©t^luffe  gelangt  man  aber  auc^,  toenn  man  bie 
Slfd^e  ber  ßrnbtequantitäten  Don  gelb  unb  SBalb  mit  cinanber  Dergleid^t. 

aSon^aufen  äfd^erte  eine  SOjai^rigc  Jtiefer  unb  eine  lOOiai^rige  SSud^e 
Dottflänbig  ein  unb  anal^firte  bie  Slfd^e.  Slu«  ber  3iif<»"^nicnfeftung  ber  le^te» 
ren  unb  mit  3i*9^""i>^^9""9  ^^^^^  fß^  mittlere  ©obengüten  geltenben  (Sr» 
tragötafel  berechnen  jid^  folgenbe  Slfd^equantitaten,  welche  bie  Vorgenannten 
|)oljarten  ber  glöc^e  eine«  ^ectare  jäl^rtid^  entjie^en. 


mäfe 

Ätefet  (mit  9lobeln) 

Äiloflt. 

Äilogt. 

(gifenoj^b                0,2556 

0,1936 

SKanganopjbuloj^b  0,4236 

0,0956 

ÄaHetbe                 20,2940 

11,5200 

SKagnefta                5,2943 

2,2916 

Mi                        6,4192 

3,3223 

9lattium                  1,2029 

0,3076 

ffiefeleibe                3,5218 

0,9008 

?ß^o«»5Botfäute         4,2793 
©c^wefeiraute      '    0,3474 

1,9250 

0,3426 

ß^tot                     0,0407 

0,0121 

ÄoI)tenfäute              9,1852 

'    4,6330 

51,2640  25,5442 
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Sctelek^t  tnon  biefe  ertrage  mit  benen  ber  SgricufturgeiD&^e,  fo  füllt 
f00ieM^  auf,  ba§  bte  SBalbbaume  bem  Soben  t)iel  n>eniger  Slf^e  entgie^m. 
3)ec  SBatjen  Uefert  5  mal  me^r  Sfd^e,  als  bte  Suil^e  tmb  10  mal  me^,  ald 
bte  JKefer,  bte  Slunlelrübe  fogar  11  mal  me^r,  ate  bte  Su(i^e  unb  22mat 
me^,  alö  bie  ffiefer.  Sflod^  auffaHenber  ftellt  fi(^  ber  Unterf(i^ieb,  »emi  man 
ben  ®el^alt  ber  ^IbgetDdil^fe  unb  SBalbbSume  an  ben  felteneren  Slfcl^ebeßanb- 
t^etlen  Dergletc^t.  (Sine  SBaijenembte  entgte^t  bem  S3oben  an  ^^od^^J^orfBure 
fed^Smal  fo  tiel,  aW  bie  Sui^e,  12  mal  fo  tiel,  als  bte  Jtiefer,  an  JKefelfaure 
45 mal  fo  ^tl,  aM  bie  S3u(^e  unb  177  mal  fo  Diel,  als  bie  JKefer.  Qine 
Slapdembte  brau(i^tl2malme^r  ^^oSp^orfSure,  att  bieSud^e,  unbfa{l29mal 
mel^r,  al6  bte  ffiefer  bem  Soben  entnimmt  Sine  StunMrflbenembte  enthält 
32  mal  fo  tnel  ifali,  als  ber  jä^iii^e  Sumod^S  ber  ^u^  unb  68  md  fo  t>ie(, 
ate  berjenige  ber  JKefer. 

9iM  bem  Sorße^ben  ia§t  ftc^  mit  groger  SSa^rfd^etnl^Irit  ber  Schlug 
)ie^en,  bag  ber  SBalb  bei  n)ettem  nic^t  fo  an  bie  mineralifd^  3uf^^^^^f^""9 
be6  aSobenS  gebunben  fein  fann,  als  bie  Slgricultur^  bag  bie  ^oljarten  noi^ 
mit  einem  a3oben  borlieb  ne^en  merben,  n)el(j^er  }u  arm  an  afjtmitirbaren 
anorganifd^en  Subßanjen  ift,  imt  ber  Sanbn)irt^f^aft  to^nenbe  (Srtrdge  ju 
Mrf^Mteil^en. 

S)iefer  &dfin%  bleibt  im  SSefentlid^en  berfelbe,  ou^  n>enn  n^tr  mit  SBolff 
atme^men,  bog  ber  @ti(ff!of  im  S3oben  eine  n>i(i^tigere  WoDe  in  Sejug  auf 
bte  ^}flanjen  ffriele,  als  beffen  ®el^alt  an  USli(i^en  äRinerolfubflanjen.  S>enn 
nac^  ben  Unterfud^ungen  unb  Berechnungen  t)on  (£^et>anbicr  probujirt  ein 
|>ectare  Saubl^olgmalb  (aus  SSuc^en,  Sici^en  unb  SBeiii^^blgern  befle^enb^  ja^r« 
lid^  nid^t  me^r,  als  86  JKlogramme  Stictfloff.  Stuf  ®runb  ber  früher  mit« 
get^eilten  3ii^*"^"^"#^ßit"8  ^^^  lanbmirt^fd^aftlic^cn  ürtrSgen  würbe  ba^er 
eine  8Bai}enembte  jöl^rlic^  1,5 mal,  eine  IBo^nenembte  mel^r  als  3 mal,  eine 
KunMrübenembte  3,4 mal,  eine  JHeeembte  3,6  mal  fo  Diel  @ti<fftoff  liefern, 
als  ber  jft^rli(i^e  {)ol))utDad^S. 

S)te  Sanbmirt^e  ^oben  bie  (Srfa^rung  gemacht,  bag  bie  SBinterfrfid^te 
feiner  fo  fiarfen  S)üngung  bebürfen,  als  bie  ©ommerfrüd^te,  unb  bag  jene 
überhaupt  noc^  auf  einem  SBoben  Don  geringerer  mineralifd^er  Äraft  gebei^en. 
Diefe  (Srfa^ung  tSgt^fidj  toiffenfd^aftlic^  reii^t  gut  erflären:  bie  SBintcrfrüc^te 
^aben  eine  längere  SSegetationSbauer  unb  finben  toftl^renb  biefer  me^r  Oele» 
genl^eit,  ftc^  bie  nöt^igen  Jlfd^ebeftanbt^eilc  anjueignen;  bie  ©ommerfrüc^te 
bagegen  muffen  in  lurjer  3^it  eine  eben  fo  groge  JKenge  Don  anorganifd^en 
©toffen  aufnehmen;  baju  ift  erforberlid^ ,  bag  ber  ©oben  entweber  tüchtig  gc» 
büngt,  ober  leicht  auffc^liegbar  fei. 

Unfere  ^oljpflanjen  Der^alten  fid)  ftl^nlid^,  tt?ic  bie  SEBinterfrüd^te  ber 
8anbtt)irt^fd^aft;  jie  ^aben  eine  DerJ^äÜnigmögig  lange  ffiegetationSjeit  unb 
lönnen  ba^er  noc^  mit  einem  ©oben  Dorlieb  nel^men,  beffen  Sluffd^lug  nur 
langfam  erfolgt. 
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aOeS^  n)a6  tDtt  bt6l^ec  angefQl^rt  f)obm,  um  augenfd^einttci^  ju  machen, 
ba§  bic  ^oljprobuctton  t>on  bet  minetatifd^en  S^f^iwimenfe^ung  beö  Sobcnö 
meit  mcniger  abJ^ängig  [ci,  aI6  bic  agricuttut,  ifl  cdn  t^eocetift^ct  Statut.  66 
fc^lt  mbeffen  ttiii^t  an  ptoctifd^en  SSelcgcn  jur  ©cflfttigung  unfcter  S[n|id^tcn. 

©e^en  tt?ir  unö  einmal  banad^  um,  tt)ic  pd^  biejenigen  ©6ben,  meld^ 
atm  an  I56lid^en  anorganifc^en  Subjlangen  finb,  gegen  bie  SBalbt^egetation 
Det^alten. 

D^nfireitig  gel^öct  ber  ®anb,  in  welchem  £luatg  ober  ®limmcr  öot» 
^ertfd^t,  in  minctalogif(j^*d^emifd^er  ©ejie^ung  ju  ben  ätmften  Söobenattcn. 
35cc  ßuatj  enthält  ja  faft  nur  JKefelecbe  unb  ßtfen»  ober  SRanganos^b,  unb 
obgleich  im  (Stimmer  bie  ^fd^ebefianbt^eile  ber  ©ewäd^fe  nic^t  festen,  [o  ijl 
bod^  biefe  SRincralfpecie«  fo  fd^n)er  auffd^lie§bar,  (ie  tro^t  fo  ^artnärfig  ben 
SIgentien  ber  JBerwitterung ,  ba§  mir  ben  au6  ®limmer[anb  gebilbeten  ©oben 
unbebingt  aW  arm  bejeid^nen  Ifinnen.  3)ejfen  ungead^tet  ftnben  mir  auf  bie» 
fen  bciben  ©anbarten,  mßgen  fte  nun  rein  ober  t)ermengt  DorJommcn,  bie 
^crrlic^ften  SSeftänbc,  t)orau§gefefet,  ba§  ber  a3oben  ba«  redete  SWa§  t>on  geu^« 
tigleit  btpj^e,  fomie  e6  bie  einjelncn  «^oljarten  »erlangen.  J)er  JBerf.  fß^rt 
jur  SBcflätigung  biefeS  Slußfprud^6  bie  SSalbungen  in  ber  (Sbene  jmifc^en 
aRain  unb  SR^ein  (namentlich  bie  in  ber  (Begenb  uon  Sangen  unb  Sorfc^)  an, 
meiere  jum  Sl^eil  auf  frül^erem  glugfanb  fielen.  S6  mögen  faum  fd^öncrc 
iMefern,  gierten  unb  t)orjüglic^  ©ud^en  ju  pnben  fein,  al6  biejenigen  in  ber 
aRain '9ll^in»  (Sbene. 

(gin  anbereß  Scifpiel  biefer  Slrt  liefert  ber  @pie§,  ein  in  ber  Släl^e  t)on 
©armflabt  gelegener  ©ud^enbeftanb ,  ber  fic^  bur^  loortrefflid^en  SGBuc^ß  au«- 
jeici^net.  35er  S3oben  be6  ®pie§  ift  ein  fogenannter  fdjmi^enber  iDuarjfanb 
mit  menigem  (älimmer.  S)a§  eö  blo«  bie  geuc^tigfeit  ift,  melc^er  biefer  ffle- 
ftanb  fein  frö^lic^eß  ©ebei^en  Dcrbanft, .  ia§t  fic^  au6  ben  meftlid^  r>on  Darm* 
ftabt  befinblid^en  Äiefernbijiricten  beurt^eiten,  meldte  auf  trodtnerem  ©anb  t>on 
ber  nömlid^en  mineralifd^cn  SSefc^affen^eit  ftel^cn.  ^m  bleibt  felbp  bie  genüg» 
fome  JKefer  im  SBud^S  juräd. 

(Sinen  meiteren  SSeleg  für  unfcte  Slnpd^t  bieten  einige  Sepönbe  im  Sau* 
nu6.  Das  Äaunuögeftein  gcl^ört  in  bie  ®ruppe  be«  GuarjifS,  fd^on  bet 
blo§e  ainblid  jeigt,  ba§  eö  faft  nid^tö  al§  Ouarj  ent^ölt.  9luf  bem  SSetmit» 
terung«boben  biefeS  ®eftein6  mad^fen  üortrefflid^e  ©uc^enbepänbe  mit  cinge» 
fprengten  Sl^ornen,  (gfd^en  unb  SRüpern.  3a  noc^  mebr,  felbft  jmifc^en  ben 
nacften  Qteimn  in  ben  fogenanntcn  gelfenmeeren  beö  a:aunuö  Degetiren  Sl^orne 
unb  »üftem  auf  ba6  Ueppigpe  (3)iftr.  öolbfopf  im  ÄaunuS)- 

©er  Guabcrfanbftein,  melii^er  bod^  ol^njlreitig  ju  benjenigen  ©anbpeinen 
gebort,  bie  am  menigften  ©inbemittel  bepfeen,  erjeugt  in  frifd^en  Sagen  au6- 
gejeid^nete  SBud^en»,  gierten*  unb  SSeigtannenbepönbe,  mie  ber  SSerf.  burd^ 
eignen  Stugenfd^ein  in  ber  ©öd^pfc^en  ©c^meij  mal^rgcnommen  ^at  S6  ip 
meiter  nic^tö,  al6  geuc^tigfeit  unb  Siefgrünbigfeit  nöt^ig,  um  ben  au6  bet 
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93ecn)itterimg  be6  jQuabetfanbftemd  gebilbeten  Boben  jut  ^obuction  x>on 
allen  |>ol}atten  }u  befähigen,  benn  tt3o  bie  Sud^e,  gierte  unb  SBeigtanne  gc^ 
beiden,  ha  !ommen  au(^  bie  anbetn  ^oljarten  fort. 

JDaö  Sftcfultat  bcr  fo  eben  mitget^eilten  Seobad^tungcn  Ifiuft  alfo  auf 
ben  ®a^  ^inaiiö,  ba§  jebec  SBoben,  meieret  fid^  m  feinem  natütlid^en  3uftanbe 
bepnbet,  genug  anotganifc^e  Stoffe  enthalt,  um  bie  ^oljbcftanbe  mit  biefen 
gu  Derforgen.  SSir  reben  §iet  auöbtücfüd^  Don  einem  fold^en  SBoben,  toAifet 
no6)  nid^t  auf  Jünftlic^em  SBege  feine«  ©ehalte«  an  Iflölid^en  aRinccalfloffcn 
beraubt  »orben  ift.  SlUe  Säeobac^tungeu  lehren,  ba§  bie  n)Ubtt?ad^fenben  ^an* 
jen,  ju  benen  »ir  aud^  unferc  SBalbbäume  red^nen ,  ben  Säoben  nid^t  erfd^ö» 
pfen,  mol^l  lann  aber  biefer  galt  eintreten,  tt)enn  man  mit  ©eil^ülfe  ber  Söe» 
acferung,  aber  o^ne  Slnmenbung  Don  JDünger,  fold^c  8Igriculturgett)4d^fe, 
»eld^e  gro§e  Slnfprüd^e  an  bie  mineraüfd^en  ©ubftanjen  bc6  JBobenö  nwi^en, 
längere  Qtit  cultiDirt.  JBor  o^ngefä^r  jmanjig  S^af^un  tt)urbe  ein  ffid^eube» 
ftanb  in  ber  Sia^e  ^on  ®ie§en  abgetrieben  unb  ber  Soben  lanbmirt^fi^aftliti^ 
benujt;  bie  ^ac^ter  bauten  fortma^renb  ®etraibe,  ol^ne  gu  büngen.  Slad^ 
aSerlauf  Don  fünfgel^n  ^affien  tDar  ber  ©oben  fo  aufigefogen,  ba§  cd  fit^ 
nid^t  mel^r  erlo^nte,  ben  ®etraibebau  fortgufefcen;  man  fing  nun  »ieber  an, 
ßid^en  gu  cultiDiren,  allein  aud^  biefe  !amen  aitf  bem  ausgemergelten  S3oben 
nic^t  fort,  unb  erft  nad^  einer  SRube  Don  mehreren  Sauren  gelang  eö,  bie 
giad^e  mit  Äiefern  in  ßultur  gu  bringen. 

iDie  Sanbttjirtl^e  unterfc^eiben  Eräftige  unb  nid^t  fraftige  JBöben  unb  Der« 
fte^en  unter  jenen  folc^e,  »eld^e  beß  Düngen«  längere  3^it  entbehren  fönncn. 
Slud^  in  ber  gorfttoirt^fd^aft  ift  bie  obige  Unterfd^eibung  gebräud^lid^,  |ic  tt)irb 
aber  ^ier  in  boppeltem  ©inne  angenjanbt.  ©inige  nennen  einen  SBoben  fd^on 
bann  fraftig,  toenn  er  überl^aupt  gur  ^olgprobuction  fe^r  geeignet  ift;  Slnbecc 
begreifen  unter  fcäftigen  SBöben  fold^e,  loelc^e  ba«  ©treured^en  gut  ertragen, 
giun  l^at  bie  (ärfal^rung  gelehrt,  ba^  bie  nac^tl^eiligen  golgen  be6  ©treuentjugö 
fid^  namentlid^  auf  ©anbboben  geltenb  machen,  unb  man  l^at  bie«  bem  ge» 
ringen  ffle^alt  be«  ©anbe«  an  löslid^en  anorganifd^en  ©ubftangen  jured^ncn 
n)onen.  SHtein  bie  ©ad^e  ia§t  |ic^  and)  no(^  anber«  erKaren.  5)ie  &anh' 
arten  fmb  ber  Stußtrocfnung  fe^r  auögefe^t  unb  fönnen  Dor  biefer  burc^  ben 
^umuö  gefc^üfet  n}erben;  bie  fog.  ftaftigen  SBobenarten  finb  fämmtlic^  folc^e, 
tt)eld^e  eine  gro§e  ttjaffer^altenbe  itraft  beftfcen;  ber  ©treuentgug  tt)irb  alfo  bei 
it^nen  nic^t  fo  leidet  eine  Sluötrocfnung  l;crbeifü^ren.  SDBir  feigen  ba^er,  ba§ 
bie  nac^t^eiligen  golgen  beS  ©treurec^enö  auf  ©anbboben  fic^  cbenfott)o^l 
burd^  bie  befonberen  pl^^ftfalifd^en  (äigenfd^aften  biefer  SSobenart  erflären  laf« 
fen.  |)iernad^  würbe  alfo  bie  Segeic^nung  eine«  fräftigen  S3obcn«  ^auptfad^» 
Ud^  burd^  beffen  SSer^alten  gegen  bie  geuc^tig!eit  gegeben  fein  unb  toir  toür« 
htn  bie  eintl^eilung  ber  Söben  in  arme  unb  reiche,  je  no^  i^rcm  ©c^olt  an 
(iffimilirbaren  anorganifd^en  ©toffen,  begüglid^  ber  SGBalbbaume  fallen  lajfcn 
muffen. 
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b.  ecbc«tnii0  htt  g(ogtto#if(^ii  Ittflaminttttg  M  Oobnid  fftv  UA  •cbciteti  bct  tttlb* 
MgcUtion. 

9loc^  l^äuftg  töitb  ber  gcognoftifd&en  Slbfiammung  ie^  ©obenö  ein  gro- 
§et  ©nflug  auf  baS  ©ebei^en  ber  ^oljgcTOac^fe  beigelegt.  JDiefet  6influ§  ia§t 
jt(^  aUerbingS  nid^t  läugnen.  ffi«  fragt  p«^  nur,  ob  ein  unb  baffelbe  ÜButter» 
geftein  bei  ber  S3ern)itterung  ftetö  einen  Soben  »on  ber  nämlid^en  ®üte  \)tx* 
vorbringt 

3m  SSor^ergel^enben  finb  einige  ©rünbe  beigebracht  wotben,  welche  ba- 
für  [prec^en ,  ba§  bie  c^emifd^e  3wfömnien[e^ung  beö  S3obenö  für  bie  SCBalb« 
lüirt^fd^aft  t)on  geringerer  Sebeutung  fei,  al8  für  bie  Slgricultur.  ©efe^t  aber 
aud^ ,  ba§  bie  grage  über  ben  d^emifd^en  (ginpu§  be«  Sobenß  auf  bie  Sßalb« 
Vegetation  nod^  offen  fei,  fo  ttnnen  mir  bie  gactoren  ber  ®üte  beß  SBoben« 
(abgefe^en  Don  feiner  Sage)  bod^  nur  in  feiner  d^emifd^en  unb  p^^ptalifc^en 
©efc^affenl^eit  fud^en.  (56  bliebe  nun  ju  entfd^eiben,  ob,  jebe  ®e|lein6art,  meiere 
ber  ©eognofk  mit  einem  befonberen  Sflamen  bejeic^net,  ftet«  einen  S3oben  Don 
ber  nämlid^cn  d^emifd^en  Swföw^^nfejung,  ober  Don  ben  nSmlic^en  p^^jite- 
lifd^en  ßigenfci^aften  liefert  ' 

9lun  l)Qbtr\  tt)it  fd^on  im  SSotbereitenben  S^eit  biefeö  aSerle«  gefe^cn, 
ba§  bie  ®eognoften  ©efteine  Don  ber  Derfd^iebenartigften  3ufammenfefeung 
unter  einem  unb  bemfelben  Flamen  Dereinigen,  ©o  gibt  eö  j.  ©.  ^ornblen» 
ben,  melci^e  Slllalien  enthalten,  unb  |)ornblcnben,  meiere  baDon  frei  finb;  eß 
gibt  Syenite  mit  Drtl^o!la6«  unb  anbere  mit  8abraborfelbfpatl^.  ©er  eine 
Syenit  !antt  alfo  unter  Umftanben  einen  !al!armen,  ber  anbere  einen  Ealfrei- 
d^en  Soben  bei  ber  SSerwitterung  liefern.  9lo(^  grJ§er  ift  ber  Untcrft^ieb,  »aö 
ben  ®e^alt  ber  SKineralien  an  ben  felteneren  ©obcnbeftanbt^eilen ,  j.  S.  ber 
$ß^o6pl&orfäure,  anlangt  66  gibt  gelbfpatl^e,  meiere  fel^r  reid^  baran  fmb, 
TOäl&renb  fid^  in  anbcrn  faum  eine  ©pur  Don  ^f)o6p^or  entbecfen  löftt  9lm 
•bebeutenbften  ift  bie  Differenj  bei  ber  3ufammeufe^ung  ber  Äaltc.  Der  SSerf. 
^at  aWufd^elfalfe  anal^ftrt,  meldte  überaus  Diel  5ttefelfaure,  a:^on,  SllEalien, 
^^oöpl;orfäure,  (gifen  k.  enthielten,  mä^renb  anbere  fit^  fa(t  al6  reine  fol^lcn» 
faure  Äalferbe  ergaben. 

gür  ben  galt  alfo,  ba§  man  bie  ®üte  beß  33oben6  nad^  bem  ÜRutter» 
geftein  beftimmen  moHte,  müßte  man  nid^t  allein  bie  Qaf)l  ber  geognojlifd^cn 
Benennungen  DerDielfad^en,  fonbern  aud^  jugleid^  erft  burc^  eine  d^emifc^e 
Slnal^fe  bie  3ufammenfe^ung  be§  äRuttergepeinö  feftflellen.  £)a§  »eibeö  für 
ben  practifc^en  ®ebraud^  unt^unlic^  ifi,  Derftei^t  ftd^  ol^ne  meiterc  aiuöfül^rung. 

®efe^t  aber  aud^,  man  fenne  bie  d^emifc^e  3ufammenfe^ung  beö  äRut« 
tergefteinS  ganj  genau,  fo  ia§t  (i(^  au^  biefer  nod^  feineöweg«  bie  3ufammen» 
fe^ung  beS  SBermitterungSbobenö  bemeffen.  66  fommt  l^ier  Dorerfk  barauf 
arij  mic  meit  bie  3^^f^fcwng  be6  ®e|iein6  Dor  |td^  gegangen  ift,  unb  bann 
märe  noc^  ju  ermitteln,  ob  bie  SBeftanbtl^eile  beffeDben  an  Drt  unb  ©teile 
Derblieben  finb.    CrftereS,  mie  le^tereß,  ließe  fic^  mieber  nur  burd^  bie  c^emi* 
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f<^c  9inQh)\e,  unb  aud^  ntötclfl  Wcfer  nur  bril&nftg^  6efHmnieTt  3)erai  mcnn 
aud^  fcic  SBiffenfc^nft  e«  mb^iiA  maiit,  jeben  Äorpet  in  feine  (Slementatbe« 
panbt^eiüf  gu  jertegen,  fo  ift  pe  bod^  noc^  weit  iax>on  entfernt,  bei  einet 
aRenge  Derfd^iebenec  ©ubpanjen  angeben  ju  fönnen,  in  meUl^er  gorm  id>e 
ton  biefen  fiij^  bepnbe. 

SBorte  wie  ©ranit«,  et)enit«,  »afalt*,  ftotf*  2C.  ©oben  b^eid^nen  alfo 
blo«  bic  9fb|iannnung,  aber  burd^auß  nic^t  bie  il^emifc^e  3"fö^™^«^f^""8 
biefer  »obenarten. 

S)a6  n&mlic^e  a3er^d(ini§  ftnbet  beguglid^  ber  p^t)ftFa(if(i^en4Sigenf(^aften 
be«  ©oben6  flatt.  ©ine  unb  biefelbe  ©ejlcinSart  !ann  »oben  »on  fe^r  Der« 
fci^icbener  gein^eit  bc6  Storni,  »erftj^iebenec  Siefgrünbigfcit,  SSBafferoufna^me* 
ga^igfeit,  »afferl^altenber  Äraft,  (gttoarnmngftfä^igfeit  k.  liefern,  unb  oft 
laffen  ftc^  nic^t  einmal  bur(i^  bie  d^emifd^e  ainal^fc  bie  Urfad^en  auffmben, 
burc^  tt)cl(i^e  biefe  Slbnjeic^ungen  ^erioorgerufen  »erben.  SSBoHte  man  ober 
bie  Oefleine  nac^  allen  benienigcn  SKomentcn,  meldte  eine  Derfc^iebenortige 
Slem)itterung  bemirfen,  unterfd^eiben,  fo  würbe  man  mit  Saufcnben  öon  9la» 
men  nic^t  auörcid^en.  S)abci  fommen  nod^  eine  SRenge  Umjtanbc  in  ©ctca(i^t, 
toelti^e  unferer  SEBo^me^mung  gfinglid^  entgehen. 

®ie  fel^r  ^ängt  j.  93.  bic  Siefgrünbigfeit  baton  ab,  ob  bic  unter  bem 
a3ern)ittcrung«boben  licgcnbe  gclßart  jerHüftet  \%  ober  in  »eld^em  SSBintel  bie 
©c^id^ten  einfallen,  ^aben  le^terc  eine  ^origontale  8agc,  fo  lönnen  bie  JEBur» 
jeln  nic^t  einbringen,  baö  SBaffec  fammelt  p(^  an  unb  üerurfac^t  SSerfumpf» 
ungen,  flel^en  bie  ®c^i(^ten  fentced^t,  fo  Derflntt  unter  Umftanben  bie  geuc^ 
tigfeit  fti^ncll  in  bie  Stiefe,  bie  ^flanjen  leiben  burd^  Srocfen^eit. 

©e^r  ^äufig  bcrul^t  ber  größere  ober  geringere  Orab  ton  Siefgrfinbig« 
leit  auf  beni  ®e^alt  an  SRineralfubflanjen,  xoAiie  irgenb  einer  (Beftetntort 
accefforifd^  beigemengt  flnb.  ®o  terwittert  j,  SB.  ber  »afalt,  vomn  er  oiel 
Dliöin  enthält,  tiel  fd^ncHer,  alö  menn  er  an  biefem  SKineral  arm  ijt.  3)ie 
3erfejbarfeit  beö  gclbfpat^S  ^ängt  wefentlid^  ton  feinem  (Behalt  an  iSifen« 
05t)bul  ab. 

3)ic  ermärmungöfäl^igfeit  be6  S3oben8,  weld^e  unter  Umjianbcn  fe^r 
mid^tig  für  bie  3}egetation  werben  Cann,  wirb  ^auptfäd^lid^  burd^  bie  garbe 
beö  SRuttcrgeftein«  beftimmt.  5)ie  garbe  wed^felt  aber,  felbft  bei  einem  unb 
bemfelben  ©cflein,  oft  ganj  au§erorbentlid^. 

S)ic  SBafferaufna^me«ga^igfcit  unb  bie  waffer^attenbc  ffraft  J^ftngen,  wie 
wir  früher  gefe^cn  ^aben,  tomc^mlid^  ton  bem  fflrabe  ber  3«t^«lung  ab, 
in  weld^er  bie  ^artif eichen  be8  »obenö  fid^  befinben,  unb  biefe  Q&:Üfeil\inQ 
wirb  i^rerfeit«  wiebcr  burd^  bie  gcin^eit  beß  Äornö  beim  SKuttergeftein  bebingt 
SEBie  terfe^icben  finb  aber  bie  fflefteine  in  biefer  SBcjie^ung!  66  gibt  Oranitc 
mit  fauftgro§cn  gelbfpatl^*  unb  £luarjfrt)ftalten,  wa^renb  in  anbem  (Sraniten 
bie  ©emengt^eile  fid^  !aum  mit  blo§em  Sluge  unterfd^eiben  laffen,  einige 
^orp^^re  enthalten  tiele,  anbete  ^ftd^ft  wenige  ober  gar  !eine  £^ar)<^ftr^al[e. 
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3ule|t  l^ängt  bte  p^^|t!aljfcl^  ©cfd^affcn^eit  be«  ^oien^  unb  nament* 
lic^  bie  aiefgriinbißleit,  auf  welche  c6  bei  ber  Söalböegctation  fo  fe^r  anfonynt, 
^auptfäc^lid^  öon  bec  8age  ab.  an  «b^angcn  bilbet  ftc^  itxt>b\)nl\i)  ein 
flaii^gtünbiget  ©oben,  meil  bie  ötbt^citd^en  butd^  bie  nieberfattenben  SReteot* 
»affer  in  bie  Siefc  gcfd^ttjemmt  metben;  in  ben  SRulben  k,,  ttjo  bie  Grbpat- 
tüeld^en  abgefegt  »erben,  erjcugt  fi^  ein  tiefgtünbiger  ©oben.  So  fann  eine 
unb  biefelbe  (Sefteinßatt,  je  nac^  bec  Dberfläc^engeflaltung  beß  Serraing,  .©oben 
t>on  fe^t  tjetfd^iebener  Stiefgrünbigfeit  liefern. 

3Bir  fe^en  alfo,  ba§  aud^  bie  pj^^fifalifd^en  (Sigenfd^afteu  beö  ©oben« 
ftci^  nid^t  nac^  bem  JDluttergejiein  beftimmen  laffen. 

Die  8e]^rbüd^er  ber  ©obenhinbe  pflegen  bei  jeber  ©efteinßart  bie  ©efci^af» 
fen^eit  (namentUd^  bie  Siefgrünbigfeit)  beö  ©obenö  anjugeben,  meld^er  au8 
©ertt)itterung  eineö  fold^en  ©efleinö  [xi^  bilben  foll.  ©iefe  Angaben  berufen 
faft  immer  auf  örtlid^en  SÖa^rnel^mungen,  meiere  man  in  einer  tabelnöwert^en 
SBeife  generalijirt  l^at. 

©0  liep  man  in  fajl  allen  ©d^riften  über  forftlid^e  ©obenhinbe,  ber  ©a- 
falt  liefere  ein  überauß  fruchtbare«  ßrbreid^,  meldte«  ber  erfien  ©obenHaffc 
beigejai^lt  »erben  muffe.  $Der  ©erf.  !ann  aber  in  [einem  Dienftbejirfe  gro§e 
©trecfen  t)on  ©afaltboben  aufjeigen,  beffen  ®üte  geringer  ift,  alö  biejenige 
bc«  trodfenjlen  glugfanbeö. 

einige  ©d^riftfteßer  jinb  ober  nod^  tt)eiter  gegangen;  fie  ^aben  neben 
i«ber  fflepeinSart  nid^t  bloö  ben  ©oben,  welcher  au3  i^r  entfpringt,  nebft  [ei^ 
nen  d^emifd^en  unb  pj^^fitalifc^en  eigenfd^aften ,  fonbern  aud^  bie  ^oljartcn 
angegeben,  tt?eld^e  auf  einem  [old^en  ©oben  befonberg  gut  gebei^en  fotten.  3^ 
man  ^at  [\d)  fogar  noc^  auf  feinere  ©pecialitäten  eingelaffen,  man  l^at  ben 
SBuc^^  bie  gormjal^bc.  ber  ©äume  für  bie  nad^  i^rer  Slbftammung  Don  ben 
aWuttergefteinen  claffificirten  ©obenarten  ausgeworfen,  ol^ne  ju  bebenfen,  ba§ 
eineö  unb  bajfelbe  (Seftein  ©oben  t>on  ben  üerfc^iebenartigpen  (Sigenfci^aften 
liefern  fann.  S)iefe  gel^lgriffe  rühren  jum  Sl^eil  bal^cr,  meil  man  glaubte,  e« 
liegen  fi(^  feine  allgemeinen  ®efid^töpuncte  für  baß  ©erhalten  beö  ©oben«  ge« 
gen  bie  ^oljarten  auffteHen,  bie  (Sinflüffe  ber  Socalitat  feien  ju  öerfc^ieben, 
als  ba^  pe  f^ftematifd^  gruppirt  »erben  fönnen.  JKan  ^at  fi(^  ba^er  bloß 
an  einjelne  ©eobad^tungen  t>on  S^atfad^en  gel^alten,  ifl  aber  leiber  bem  ange- 
nommenen ©runbfa^e  mieber  untreu  gcmorben,  inbem  man  e6  nid^t  bei  ber 
SRitt^eilung  biefer  ©eoba(^tungen  belieg,  fonbern  biefelben  fogleid^  DeraUge« 
meinerte.  aWan  ift  baburd^  ju  ©c^lüffen  gcfommen,  »eld^e  mit  ber  Srfa^rung 
im  fd^rcienbften  SQBiberfprud^  [teilen,  ja  man  i|i  auf  f(5rmlicfte  Slbfurbitäten  ge» 
fü^rt  »orben.  ©o  liegt  j.  ©.  bem  ©erf.  gegenwärtig  ein  äuffa^  übet  baö 
©erhalten  be«  ©oben«  ju  ben  ^oljarten  üor,  in  »eld^em  e«  ^eigt,  bie  itiefer 
^abe  auf  bem  tiefgrünbigen  unb  fräftigen  ©ertt>itterung6boben  be«  ÜRufd^el« 
tolfe«  anfangt  einen  fe^  rafd^  SBud^,  laffe  aber  ftü^jeitig  barin  nad^  unb 
fi^nne  ballier  auf  einem  fold^en  ©oben  nur  in  einem  furjen  Umtriebe  i^ort^eilf 
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^aft  benu^t  metbcn.  SBarum  mu§  man  fcagcn,  foH  bcnn  rin  ticfgrünbiget 
S3obcn  ein  balbige«  ©inlen  be«  3utt)ac^fe«  gut  golge  l^aben?  3ft  bcnn  bi< 
Siefgrünbiflfeit  bcm  SEBad^ßt^itm  fd^äblit^?  SBit  Knnten  nod^  eine  ganjc 
9lei§e  t)on  folc^cn  grunblofen  Behauptungen  auffül^ren,  meiere  fic^  in  bie 
gitcratur  bet  forftlid^en  Sobenhinbe  eingcfd^lid^en  l^aben,  unb  enttt>ebet  bcc 
t^eoretifd^en  ©pccutation,  ober  bet  ©ud^t,  ju  gcnetalijiten,  il^ren  Utfptung  toet« 
banfen. 

4*   €onfH0e  Sfactoren  tief  forftli^kn  6tatAM9%\Ut. 

Sieger  l^aben  njir  bie  ©tanbortögüte  bloö  in  fo  weit  betrad^tet,  al6  fie 
toon  bem  a3oben  abfangt;  eö  bleibt  un«  je^t  nod^  übrig,  bie  gactotcn  bc« 
Älima'g  ju  n?ürbigen. 

Der  tiefgrünbigfte,  f)umofefte,  fcifc^efte  SBobcn  wirb  Feine  SSegetation 
^eröorbrigen,  njenn  er  fid^  über  ber  ©d^neegrenje  beflnbet.  ©otlen  bie  einjct 
nen  gactoren  ber  ©obengüte  i^re  tJoHe  SCBirfung  au§ern,  [o  ifl  eö  nöt^ifl, 
ba§  pe  t)on  bcn  SKeteoren  in  einer  angemeffenen  äBeife  unterfHi^t  »erben. 
SBir  ttjollen  nun  biejenigen  SKeteore  nennen,  t)on  »eld^en  baß  Oebei^en  bet 
äBalbt)egetation  üorjüglid^  abl^ängt. 

grüner  ^aben  mit  gefeiten,  ba§  bie  SBörme,  menn  eine  ^inreic^enbe 
SRenge  t)on  geud^tigfeit  üor^anben  ift,  ba6  ^flanjenn)ad^«t^um  förbert,  ba§ 
fie  bagegen  fel^r  häufig  fc^äblid^  ttjirb,  inbem  pe  ben  ©oben  au6trocfnet  (®üb» 
feiten  2c.).  ^icr  ^aben  mir  ben  (5inpu§  ber  SCBörme  nur  in  fo  meit  ju  bc» 
trad^ten,  al8  biefelbe  eine  ©ebingung  für  baß  gort!ommcn  unb  ®ebei^en  bcc 
aSBalböegetation  bilbet. 

(56  mürbe  oben  bereit«  angegeben,  ba§  bie  t>icr  gactoren  ber  SBoben* 
gute,  nämlid^  Siefgrünbigfeit,  Socferl^eit,  geud^tigfeit  unb  ^umu6^altig!eit  nur 
bann  einen  Sjfect  ^ert)orjubringen  t)ermögen,  menn  bie  Temperatur  bc6  ©tanb* 
ortö  einer  ^otjart  biefer  angemeffen  ift.  SGBir  ^aben  nun  ju  fragen:  in  meldtet 
äßeife  ^ängt  ba«  SSor«'  unb  gortfommen  ber  ^oljarten  t)on  ber  SB4rme  ab? 

SBir  miffen,  ba§  bie  SBärme  uom  äequator  nad^  ben  ^olen  unb  t>on 
ber  aWeeregpäc^e  nad^  btn  l^ö^eren  Stegionen  be«  8uftfteife6  t^in  abnimmt, 
unb  ba§  bie  SBalbtjegetation  nac^  benfeDben  Slid^tungen  eine  geringere  ÜRan» 
nigfaltigfeit  ber  Slrten  unb  julefet  aud^  ber  3nbit>ibuen  entfaltet.  aiHein  e«  mirft 
P4  nun  bie  neue  grage  auf:  ritztet  pd^  baö  gortJommen  unb  ©ebei^en  bet 
$>oljarten  nad^  ber  mittleren  3öl)teötemperatur,  ober  nad^  ber  ©ommer«  ober 
aSBintertemperatur,  ober  nac^  ben  SGBfirmeejtremen? 

Um  biefe  grage  ju  löfen,  bleibt  un6  nid^tö  anbere«  übrig,  aW  bie  na* 
türlid^e  JBerbreitung  ber  ^oljarten  ju  betrachten,  benn  biö  jefet  pnb  nod^  leine 
6ulturt)erfud^e  angepeilt  morben,  um  bie  aBirhingömeife  ber  SBärme  gu  er- 
mitteln. SGBenn  man  aber  au6  ber  natürlichen  Säerbreitung  ber  äBalbbSume 
©d^lüjfe  in  ber  gebac^ten  Sejiel^ung  ableiten  miC,  fo  !ann  bie6  nur  mit  ber 
größten  SBorpc^t  gefd^el^en.    SDenn  menn  irgenb  eine  ^oljart  art  einem  g^ 
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»iffen  ©tanbottc  nid^t  Docfommt,  fo  bcmeift  bieß  nod^  n^t,  ha%  i^t  bie  fli* 
mattf(i^e  SSeft^affcn^cit  beffelben  entgeflen  fei.  ®o  tft  j.  S.  bie  Sarti^e  hn 
aSogeWgebirgc  urfpcüngUc^  nic^t  ^eimift^  gemefcn,  fic  mirb  bafelbft  nod^  nid^t 
länget  als  100  Sa^te  cuttiöttt.  Unb  bod^  toat^ft  btcfc  ^oljatt  bafelbft  t)iel 
rafd^er,  aK  in  intern  fflatetlanbe,  ben  SSlpen. 

3)ic  iüngftcn  Unterfuc^ungen  bet  SBotanüet  ^aben  eß  fe^t  nja^tfd^ein* 
lid^  gemaci^t,  ba§  jcbe  ^flanjenfpecie«  nici^t  »on  einem  einjigen  S'ii^i^ü^uum 
obet  ßüetnpaat  abftammt.  Stofebem  fönnen  mit  abet  nic^t  annehmen,  ba§ 
jebe  gocalitat,  meldte  jut  ^obuction  einet  befttmmten  ^fianjenatt  tauglich 
ift,  Qud^  fogleid^  beim  ©eginn  bet  je^igen  geologifd^en  ^etiobe  mit  betfetbcn 
DomSd^öpfet  auögeftattet  ttjutbe;  eS  fc^eint,  bag  bie  SeKeibung  beß  Qrcbballö 
mit  ^flanjen  jum  2^cil  bet  SBanbetung  betfelben  übetlaffen  motben  ift.  3u 
biefem  ©c^luffe  gelangt  man  fc^on,  menn  man  übetlegt,  ba§  nid^t  alle  Steile 
Dct  (Stbobetfiad^e  gleic^jeitig  eine  fo[(^e  Sobenbefd^affen^eit  ^aben  tonnten, 
tt)ie  pe  jum  (Bebei^en  bet  ^flanjen  notl^njenbig  mat;  bie  äJetmittetung  mu§te 
öiele  Socalitäten  im  Saufe  bet  3^it  t^etänbetn,  e^e  [vi)  eine  SJegetation  auf 
i^nen  einfteHen  !onnte.  9lun  Bnnen  (i(^  abet  bet  natütlid^en  SBetbteitung  bet 
^Panjcn  ^inbetniffe  in  ben  SBeg  gefteHt  ^aben,  meiere  nid^t  auf  SHed^nung 
bet  SGBatme  gefegt  metben  bütfen. 

©e^t  unmal^tfd^einlid^  ift  e«,  bag  ha^  gottfommen  bet  |)oljatten  an 
bie  mittlete  ^a^tcötempetatut  gebunben  fei,  benn  biefe  fe^t  fic^  au8  ölcmen« 
ten  jufammen,  »eld^e  fe^t  abttjeid^enb  auf  bie  SSegetation  einmitJen.  3tt)ei 
)Dtte  Don  gleid^et  mittletct  ^a\)xe^ttmpnatiii  Knnen  ^öd^ft  Detfc^iebene  ©om» 
met*  unb  SGBintettempetatut  befi^en.  88etglei(^en  mit  in  biefet  ©ejie^ung 
8.  83.  Snontefiß  in  Sapplanb  (bei  68»40'  n.  »t.)  unb  ben  ®t.  fflott^atb 
(46«33'  n.  St.).  Stftete«  l^at  eine  mittlete  3a^te«tempetatut  Don  —  2«  7, 
bet  ©ott^atb  Don  —  0»,8.  Äto^bem  nun,  ba§  bet  leitete  eine  gtö§ete3a^» 
teßmarme  bejl^t,  ift  et  jebet  SBaumDegetation  baat,  mä^tenb  bei  önontefi^ 
no(^  Sichten  DotEommen.  5)iefe6  abmeic^enbc  ajet^alten  etJiatt  (id^  abet, 
menn  man  bie  ©ommettempetatut  Detgleici^t,  meldte  füt  önonteKö  120,6 
füt  ben  ©ott^atb  nut  6«,7  bettagt.  Die  gid^te  ift  eine  ^oljatt,  meldte  bie 
SCBintetfaite  nic^t  fütd^tet,  e6  mac^t  alfo  bei  il^t  nic^t«  aM,  ba§  (Snontefiö  9,«4 
meniget  SGBatme  im  SGBintet  genie§t,  als  bet  ©ott^atb  (bie  SBintatempetatut 
Don  ßnontefiö  bettagt  —  17»,0 ,  bie  beS  ©ott^atb  —  7«  6).  ©c^on  auS 
biefem  a3eifpiel  ia§t  )id^  bet  ©afe  ableiten,  ba§  baS  gottJommen  folc^et  ^olj« 
atten,  meiere  eine  ftatfe  SBintetfaite  ju  etttagen  Detmfigen,  me^t  butd^  bie 
©ommettempetatut  beftimmt  mitb.  (3n  ©ibitien  mad^fen,  mie  unö  D.  äBtan* 
gel  beeidetet,  SBeiben  auf  geftotnem  S3oben,  bet  nut  »a^tenb  bet  ©ommet« 
monate  ein  paat  QoU  ^oc^  auft^aut).  Slnbete  ^oljatten  bagegen,  mie  j.  83. 
bie  2Baltnu§  unb  bie  ja^me  Äaflanie,  mögen  me^t  Don  bet  äßintettempetatut 
obet  Dielme^t  Don  ben  Äaiteejttemen  abfangen. 

3ut    SSoUcnbung    feinet   IBegetationSpl^afen    (SlattauSbtuc^ ,    S3tfit^e, 
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gtuc^treife,  Slattabfall)  braucht  jebeS  (SemSc^d  eine  befümmte  fötentfuntme. 
Co  i^  ba^ec  eigentlid^  nic^t  bie  ©ommettempecatur,  fonbecn  bic  Sßftrme  bet 
gongen  JBegetationÄjcit  unb  bie  richtige  Sett^itung  bei  jffiarme  inncc^affi 
biefeö  3eitcaum6,  njeld^e  übet  baö  Oebei^en  unb  gottbmmen  bet  ftflanjen 
entfd^eibet.  3)ie  natütlid^e  gottpflauiung  bet  ®en)äd^fe  ^&ngt  fibetbteö  Don 
bet  ©amenteife  ah  unb  biefc  !ann  nut  bei  gen)iffen  ^6^etcn  SBStmcgtoben 
etfolgen.  Uebetnimmt  bet  ÜRenfd^  bie  !ün{tlid^e  gottpflangung  bet  (BemAd^fe 
(inbem  et  j.  S.  bic  ©amen  ouß  fübüd^eten  ftümaten  bejiel^t,  »o  biefdben 
teifen),  fo  laffen  |t(^  manche  aud^  au§etl^alb  i^ted  natütlid^en  SSetbteitung^ 
be}itle^  cultioiten.  @o  l^at  man  j.  SB.  in  Stonvegen  l^ie  unb  ba  }al^me  ftajta* 
nien  angebaut,  »etd^e  ein  teti^t  ttäftigeö  SBacJ^ßt^um  geigen,  allein  fte  mfiffen 
auf  Iunftli(i^em  SBege  fottge))fIangt  metben,  n)eil  i^te  ©amen  nid^t  teifen. 

Ö6  ift  fti^on  bie  gtage  aufgen)otfen  »otben,  ob  dm  ^anje  an  niebti^ 
gete  ffSUegtabe  aUmAI^Iig  gemöl^nt  n)etben  tbnne.  9ta6i  ben  bid^etigen 
Beobad^tungen  mu§  biefe  gtage  unbebingt  t>etneint  metben.  ®o  etftiett  j.  83. 
Oxyniuni  basilicum,  melc^eS  fd^on  feit  1548  in  ßnglanb  cuItiDitt  mitb,  tegel- 
magig,  fobatb  bie  Stem^c^etatut  untet  +  ö*  Pnit.  Öinjelne  Sluöna^men  »on 
biefem  ©efe^e,  meiere  biött)ei[en  geltenb.  gemadjt  tt)utben,  jinb  nut  fd^einbate. 
SGBenn  g.  85.  bie  ftaftanie  am  ^atg  unb  in  Slotnjegen  mituntet  ^ö^ete  Äftlte« 
gtabe  ü^etbauett,  als  am  St^ein,  fo  tü^tt  bied  nut  ballet,  tonl  in  ben  mitbet 
gelegenen  St^eingegenben  bie  jtaftanie  ftü^et  tteibt,  al6  in  bem  tau^eten  9lot« 
ben.  SBie  mit  fd^on  an  einem  anbetn  Dtte  gefe^en  l^aben,  metben  bie  gtöfh 
ben  a3äumen  k>otgugdn)eife  bann  gefft^tlid^,  menn  biefe  beteitd  im  ©afte 
ftel^en. 

Sluc^  bie  aSobenmätme  übt  einen  Sinflu§  auf  bie  SSetbteitung  bet  (S^ 
m&c^fe  aM.  ©o  lommen  g.  83.  auf  ben  feigen  gumatolen  bet  t>ul(anifc^eti 
3nfel  Sfc^ia  gmei  ^flangen,  Cyperus  polystachius  unb  Pleris  longifolia, 
wt,  meldte  man  nut  nod^  in  ©icUien  unb  Slfctta  finbet,  unb  in  einem  \>ox\ 
mannen  Duellen  gebilbeten  ©ec  Ungatnö  mSc^Ji  bie  8oto^btume,  meiere  gut 
glota  agt^pteM  unb  anbetet  matmec  S&nbet  ge^fitt  (©d^oum).  8DBenn  man 
abet  bad  SJotCommen  bet  SSud^e  in  bet  (Staffd^aft  Sauti^ig  in  Stotmegen  Don 
bet  gtögeten  SBobenmfttme  biefeS  Sanbe^  ab^&ngig  gu  mad^  gefud^t  ^at,  fo 
fya  man  übetfel^en,  t>a^  biefe  SBobenmfttme  in  enget  S3egie^ung  gut  SuftmAtme 
pe^t  (jte  !ommt  auf  Sled^nung  bet  SReteotmaffet),  unb  ba§  bie  8inie,  meiere 
ben  SSetbteitungdbegitf  bet  a3u(^e  in  9lotmegen  unb  ©d^meben  begtengt,  mit 
bet  Sfotl^etme  t>on  Sautöig  gufammenfSCt.  ö«  ift  alfo  gat  nid^t  nSt^ig,  bie 
SEßAtme  bed  a3obend  gu  ^ülfe  gu  nehmen,  um  bad  Augetfte  Sotbmmen  bec 
a3uc^e  in  9lotmegen,  gegenübet  bemjenigen  in  ©d^meben,  gu  ettl&ten. 

3)ag  l^ol^e  ©ommettempetatuten  bei  ^inteid^enbem  geuc^tigfeit^e^alt 
bet  8uft  baS  Sßad^6t^um  bet  föalbbAume,  feCbft  betjenigen,  meldte  au6  bem 
{)od^gei6itg  flammen,  untetftü^n,  tfi  fd^on  an  einem  anbetn  Ctte  angegeben 
mocben« 


Sonfüft«  Satteten  bei  CtanbottHflte.  495 

©ie  tootftci^cnfccn  SBetrad^tungen  liefern  folgenbe  Wefultate. 

«,  Die  aSetbreitung  ber  ^oljatten  ^ängt,  maß  bic  SBänne  anlangt,  we- 
niger uon  ber  mittlem  g^^^^^^^^P^i^ötwi^i  ^l^  ^^n  ber  Temperatur  beö  @om« 
merS,  ober  t)ielme^r  ber  SSegetjitionSjeit,  ob. 

/y.  gür  järtlic^e  ^oljarten  tt>irb  bie  ©renje  i^reö  a3er6reitung6bejiritefi 
burt^  bie  niebrigfte  Temperatur  beö  SSBinterö  ober  ber  ©aftjeit  befHmmt 

y.  Die  Kultur  gettjiffcr  ^oljarten  tann  |td^  nod)  auf  fflegenben  erflrecfen, 
in  benen  biefe  ^oljarten  wegen  mangelnber  ©amenreife  fic^  nic^t  me^r  natür» 
ti(^  fortpflanjen. 

d.  SGBenn  l^inreic^enbe  geuc^tigfeit  im  SSoben  unb  in  ber  8uft  t)orl^anben 
ift,  fo  l^inbern  l^o^e  ©ommertemperaturen  ben  Slnbau  norbifd^er  ober  aud  bcm 
i^odjgebirg  ftammenber  ^oljarten  nic^t. 

SBir  l^aben  e6  ^ier  nur  mit  ber  Suftfeuc^tigleit  }u  t^un.  iDiefe  ift  eine 
[e^r  »efentlid^e  Sebingung  für  bie  Jöerbreitung  berjenigen  ^otjarten,  »eld^e 
ju  ftarfer  ffllattauöbünftung  geneigt  jinb.  ^iej^er  gehört  u.  81.  bie  SBuc^e 
SGBir  fe^en,  ba§  biefelbe  mel^r  bie  ätorberge  als  bie  ebenen  bexoo^nt,  unb  glau* 
ben,  bieg  auf  SRed^nung  ber  grö§ern  relativen  geud^tigfeit  ber  öebirg«luft 
bringen  ju  muffen.  3?a§  bie  Sud^e  nic^t  fel^r  l^od^  im  ffiebirge  anfleigt,  rüi^irt 
TOo^l  t)on  il^rer  ömpfinblid^feit  gegen  bie  in  ben  ^fi^eren  Slegionen  beö  8uft« 
Ireifeö  ^errfd^enben  niebcren  Temperaturen  ^er. 

®ett)i§  l^at  man  eö  ber  fiarEen  ©lattauöbunfiung  ber  ©uc^c  jujufc^rci' 
ben,  xoarum  biefelbe  in  bem  ben  trodfenen  DJlminben  geöffneten  8tu§lanb, 
fottjie  in  ben  Gbenen  toon  Spanien,  bem  füblid^en  granlreic^  unb  Don;3talien 
nic^t  »ortommt.  Söenigftcnö  fd^eint  bieg  barauö  ^ert>orjuge^en,  »eil  jie 
fid^  auf  ben  5lpenninen  finbet,  ouf  benen  fie  fid^  aber  um  fo  mel^r  ergebt,  je 
n)eiter  biefe«  ©ebirge  nad^  ©üben  t)orbringt.  (3n  ben  Slbrujgen,  bei  42 — 43« 
»reite  trifft  man  bic  Siud^t  in  SSeftänben  bei  4000 ,  in  ©icilien  bei  6000 
gu|en  SWeereSl^öl^e),  3m  ©c^marjmalb  entiDicfelt  fi(^  bie  Sud^e  fo  fräftig, 
ba§  jte  l^ie  unb  ba  bie  85Jei§tanne  unterbrücft. 

5)ie  feften  ^^brometeore  xoirlen  ber  Verbreitung  mand^er  ^oljartcn 
entgegen.  @o  gcl^t  j.  ©.  bie  iKefer  in  ben  ällpcn  nic^t  fo  ^od^  im  fflebirg 
l^inauf,  als  bie  gid^te,  njeil  pe  me^r,  als  biefe,  öom  ©(^neebrucf  leibet,  bo^ 
gegen  erftrecft  fid^  bie  Äiefcmgrenjc  nfirblic^  (69**)  »eiter,  al«^  bie  ©renje  ber 
gierte  (68®).  3m  ^o^en  Slorben  !ommt  ©d^neebrucf  öiel  feltener  Dor,  meil 
ber  ©d^nee  feinflocfiger  fdUt. 

c.    fittftfls9lttUllgtll* 

JEBir  fennen  a»ei  Strien  toon  Suftjhfimungen,  welche  ba«  fflebeil^en  ber 
$>oljarten  bei  ber  öorjügUd)ften  SBobengüte  ^inbem  fönnen;  bie«  fmb  bie  ©türme 
unb  bie  ©eeminbe.    Uebei  bie  8Birbtng«art  beiber,  fo  mie  über  i^r  IBortom- 
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men  auf  bcflimmtcn  SocalitWen,   ift  an  bcm  gehörigen  Drtc  baö  Slöt^igc  gc* 
fagt  tüocbcn. 

.a)a§  bic  Dftminbe  bic  ®ütc  mand^cc  ©tanbortc  burd^  äuötrochiunö 
beS  33oben8  unb  bet  ^flanjen  fd^mätem  Bnnen,  gehört  nid^t  ^iecl^er,  tt)cit 
tt)ic  gegcniDartig  nuc  biejenigen  SReteocc  ju  bc^anbcln  ^abcn,  n>el(j^c  bei  bem 
aSor^anbcnfein  ber  geud^tigfeit  ben  ^oljmitd^ö  beeinträchtigen. 


Sweiter  9lbf(i^nitt. 
et^altung  nnb  SRe^tnng  bet  fotflH^en  @tanbortdgSte. 

Da  bte  ^tobuction  einet  gtöd^e  öon  ber  ©tanbortSgüte  abfängt,  fo 
f)at  ber  gorfhnann  9lDe8,  n)aö  in  feinen  Gräften  fte^t,  aufjubieten,  um  bicfclbc 
JU  erl^alten  unb  ju  termel^ren.  Der  Sanbmirt^  lüenbet  ju  bem  nämlichen 
3tt)edfe mehrere,  jumJ^cit  fel^r  !oflfpielige, Operationen  an;  er  büngt feinen  äcfec 
unb  unterwirft  i^n  jä^rlid^  einer  tiefge^enben  Socferung  (Seaderung).  Der 
gorftmann  ift  nic^t  im  ©tanbe,  fold^e  t^eure  äRaniputationen  in  ann>enbuna 
JU  bringen,  baju  ift  ber  SBertl^  ber  forplid^n  Slo^probucte  ju  gering  unb  feiten 
toerlo^nt  eine  burd^  ajerbefferung  ber  ©tanbortögüte  bett)irfte  3^\Dad)^mt\)mnQ 
bie  ftattge^abten  Äoften,  njenn  biefe  nid^t  fe^r  unbebeutenb  fmb.  3n  bet 
^falj  beträgt  ber  Oelbn^ert^  beö  9lo^ertrag6  toon  1  |)ectare  2aba!  oft  400— 
500  (Bulben;  red^nen  ttjir,  baß  pro  ^ectare  8  ©tere  jä^rl.  JDurd^fd^nittöju« 
»ad^ß  an  SBud^en^olj  mit  einem  SBert^e  t)on  6  fl.  pro  ©tere,  alfo  toon  48  fl. 
im  (Sanjen  erfolgen,  fo  ift  bieö  fd^on  ein  ^o^er  Srtrag.  SRan  meig,  ba§  ber 
lanbtt)irt^fd^aftlid^e  Soben  fid^  nid^t  ^ö^er  tcntirt,  aW  baö  SBalbgclänbe,  unb 
wenn  crftereß  aud^  mcift  einen  größeren  Äapitalmert^  6e|i^t,  al6  tejtere«,  fo 
fielet  man  bod^  ein,  bag  auf  jene  400— 500  fl.  |id^  mel  me^r  probuctionS« 
foften  l^äufen  laffen,  alß  auf  unfere  48 fl.,  um  ben  nömlid^en  ^Reinertrag  ju 
erjielen. 

Die  aßagregeln,  weld^e  ber  gorftmann  ju  ergreifen  l^at,  um  bie  ©fite 
beß  SSBalbbobenö  ju  erhalten  unb  ju  öermel^ren,  befielen  weniger  in  bcfonbe» 
ten  Operationen,  fonbcrn  befd^ränten  pd^  me^r  auf  gemiffe  älücfftd^tßna^men 
bei  ber  Sluöwa^l  ber  ^oljarten,  SBctriebfiartcn,  UmtriebSjeiten,  Durd^forfhing«« 
unb  aSerjüngungömet^oben  unb  bei  ber  fonftigen  ÜBewirt^fc^aftungSart  ber 
SBalbungen.  SBir  wollen  nun  bic  ^ülfömittel,  welche  bem  gorftmann  hierin 
}U  ©ebote  (ie^en,  im  Sinjelnen  betrad^ten. 

1.   Vnimf^t  htt  {^olaart 

SDBie  oben  gejeigt  würbe,  wirft  ber  ^umufi  baburc^  günftig  auf  ben 
©oben  ein,  weil  er  beffen  2iefgrünbigfeit  unb  Soderl^eit  toerme^rt  unb  jugleid^ 
einen  nad^J^altigen  geud^tigfeitögrab  jid^ert^  gur  bie  SSermc^rung  bet  tief« 
grfinbigleit;  Soder^eit  unb  geud^tigleit  bed  93obend  t)ermag  ber  gorjlwirti^ 
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birect  wenig  t^un;  auf  inbircctem  SBcgc  fann  bieS  aber  baburci^  gcfd^el^en, 
ba§  er  folci^e  |)oljarten  cultiöirt,  meldte  einen  ftar!en  Saubabfatt  l^aben, 
ober  bie  ^umuöcrjeuQunß  fonft  begünftigen,  unb  beren  ihoncnfd^lug  fo  bid^t 
ijl,  ba§  fte  bie  beibcn  |)auptfeinbe  ber  ^umuöbilbung  unb  ber  geuc^tigfeit  — 
bie  Sonne  unb  bcn  äBinb  —  abgalten. 

©old^e  |)oljarten  jtnb  oorjugßnjeife  biejcnigen,  tt)eld^e  ©d^atten  ertra« 
gen,  alfo  bie  äannc,  gid^te,  SBud^e,  ©d^toarjfiefer ,  ^ainbud^e,  Sinbe, 
SBattnug  unb  ja^me  Äaftanie.  gür  bie  b^utfd^e  gorftn)irtbfd^aft  fmb  nament« 
tic^  bie  brei  erjlgcnannten  n^egen  i^rer  oielfeitigen  Slu^barfeit  unb  weil  fie  baö 
beutfd^e  Ätima  gut  ertragen,  oon  äBid^tigteit.  Die  Slnjud^t  ber  ^ainbud^e 
ift  bon  befc^ränfterer  SluSbe^nung,  weil  biefe  |)oljart  nur  auf  befonbcrß 
günfligcn  ©tanborten  gebeizt. 

9(ud^  bie  gemeine  Äiefcr  unb  bie  Särd^e  tragen  bi6  ju  einem  gewiffen 
8eben6alter  l^in  jur  SSefferung  beö  ©oben«  bei,  weil  fic  einen  gicmlii^  ftarfen 
Slabelabfall  ^aben.  Daju  !ommt  noc^  bei  ber  Äiefer,  ba^  fic^  ber  SBoben  in 
Seflänben,  welche  oon  biefer  ^oljart  gebifbet  werben,  mit  3Roo6  (^auptfäd^* 
lic^  ben  Hypnum-9(rten)  überjic^t,  welche«  bie  Stede  be«  abgefallenen  SaubeS 
ber  8aubtt)albungen  Oertritt.  ölHein  bie  Äiefer  unb  bie  Särc^e  fangen  fc^on 
frü^e  an ,  fid^  außjulic^ten,  unb  e8  Oerfd^winbet  mit  biefem  3^itpun!t  gugleid^ 
baö  aJlooö  in  bcn  Äiefernwalbungen;  biefe  beiben  |)oljarten  fmb  alfo  nid^t 
geeignet,  bie  SBobengüte  auf  bie  35auer  ju  erhalten  unb  ju  oerme^ren.  Slod^ 
weniger  fmb  baju  bieienigcn  Saumarten  befähigt,  welche  wir  früher  alö  lid^t« 
bebürftig  !ennen  gelernt  \)abm ;  fie  werfen  ju  wenig  2aub  ab,  unb  i^r  locferer 
SBaumfd^lag  gemattet  bem  ©onnenHc^t  unb  bem  SBinbe  ben  3"^*^*  i^^ 
©oben,  welche  bie  geud^tigfeit  aufje^ren  unb  bie  ^unmöbilbung  ^inbern. 

Ü^eorie  ber  reinen  Seftänbe.  ©oll  eine  ^^olgart  in  reinem 
Sepanbe  auf  bie  JDaucr  cuUiDirt  werben,  fo  mu§  biefelbe  einen  bid^ten  23aum« 
fd^lag  bcjtjen.  5)ie  SBud^e,  gid^te  unb  Sänne  fann  man  S^l^rtaufenbe  lang 
auf  einer  unb  berfelben  gläd^e  erjief^en,  bie  SBobenfraft  nimmt  nid^t  ab,  fon« 
bem.jie  Derme^rt  fid^  mit  jebem  3a^re. 

Stnberö  ift  e8  bei  ben  lic^tbebflrftigen  |)oljarten  ber  gaU.  SBenn  man 
einen  reinen  öirfenbeftanb  auf  bem  beften  SBoben  anlegt ,  fo  l^at  fid^  fc^on 
nac^  einigen  Umtriebßjeitcn  bie  SSobengüte  fo  weit  toerminbert,  ba§  jefet 
bie  aSirle  bebeutenb  im  3uwad^fe  nad^lä§t.  3)aS  nämliche  aSerl;alten  jei* 
gen  j.  83.  SRüftern,  Sl^orne,  (Sfc^en,  Rappeln,  SGBeiben,  Sijbeeren  unb 
ßid^cn.  3^  ^^^  Z^i^^i  f(^ü^en  fie  alte  ben  ©oben,  weil  bann  bie  ihönd^en 
nod^  na^e  an  ber  (Srbe  fmb;  fpäter  tid^ten  pe  fid^  aber  au6.  ©ie  laffen  fid^ 
ba^er  nur  ba  mit  ßrfolg  auf  bie  Dauer  in  reinen  Snftanben  erjiel;en,  wo 
bie  Slatur  auf  einem  anbern  SBege  für  bie  Snftanb^altung  ber  SSobenfraft 
forgt.  Die6  ift  j.  83.  auf  bem  ©d^wemmboben  an  mand^en  aWeereßfüften  unb 
in  ber  Sta^e  ber  glüffe  ber  gall,  wo  üon  3eit  ju  3eit  eine  ^umuö^altige, 
locferc  (Srbfd^ic^te  burd^  baö  auötretenbe  äBaffer  abgefegt  wirb. 
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JDic  6c^tt)atjetle  fommt  fiftetß  in  reinen  JBejWlnben  Dot  unb  lann  au^, 
obgleid^  fte  eine  Hc^tbebürftige  {)o[}art  ifl,  in  fott^en  gebulbet  mecben.  S)enn 
bie  Socalit&ten,  auf  meldten  bie  Grle  gebeizt,  l^aben  Don  einer  Säobenauöma« 
getung,  l^ert)orgerufen  burd^  ben  lichten  JBaumfii^lag  bet  auf  i^nen  erjogenen 
|)oljarten,  nid^tß  ju  befotgen.  Die  (Stle  liebt,  njie  »ir  früher  gefe^en  l^aben, 
naffe  ©tanborte;  an  fold^en  ©teilen  ift  bec  SBecmefung  beö  abgefallenen  S3auin* 
laubefi  unb  befi  |)uniu«  eine  ©tcnje  gefefct;  ba«  SBaffec  \ijH\e^t  bie  Ätmofp^te 
ab,  unb  bec  n)enige  ©auecftoff,  n)el(i^ec  neben  ©tidftoff  im  Sßaffec  geUft  \% 
wirb  juc  Dj^bation  bec  immec  in  ben  ©emüffecn  fd^webenben  organifc^en 
©ubftanjen  üecmanbt  SBaS  fd^abet  e6  l^iec,  menn  aud^  bec  Soben  ntd^t 
befd^attet  ift,  »eld^en  Slad^tl^cil  fönnen  SCBinb  unb  ©onne  an  fold^en  Dctcn 
bringen?  geud^tigfeit  ijl  im  Ucbecmage  t)ocl^anben  unb  baö  Soub  fann  niil^t 
entpi^ct  »ecben,  benn  eö  finK  fogleic^  im  SBaffec  untec. 

a^eocie  bec  gemifd^ten  SSeftönbe.  Diejenigen  ^otjacten,  tüdd^e 
ju  ceinen  SSeflönben  nid^t  taugen,  muffen  in  gcmifc^ten  ©eftSnben  erjogen 
n)ecben.  Die  tooc^enfd^enbe  ^olgact  in  biefcn  mu§  eine  üon  ben  fd^attenct» 
tcagcnben,  bic^thonigen  fein,  n)eld^e  ben  ©d^u^  beö  SSobenö  flbecne^mcn 
fann.  Die  lic^tbebücftigen ,  bünnftonigen  ^oljacten  bücfen  nuc  einjeln  ein* 
gefpcengt  tt)ecben.  (Sine  ^ocftnjeife  Untecmifd^ung  empflef)lt  fid^  ntd^t,  »eil  bei 
bie|ec  bec  ©oben  fleHenweife  üecacmt.  Die  eingefpcengte  lid^tbebüc^ge  ^olg« 
act  mu§  abec  fd^nelltt)üd^|igec,  al8  bie  ben  öoc^ecrfd^enben  ©eftanb  btlbenbe 
fd^attencctcagenbe  fein,  bamit  fie  nid^t  üon  bicfec  untecbrfldft  »ecbe.  3*^^ 
obec  me^rece  lid^tbebürflige  ^oljacten  bücfen  nid^t  mit  einanbec  gemifd^t  »er« 
ben,  benn  ccflenö  Decacmt  bec  S3oben  inSSeftanben,  xotlije  nuc  au«  lic^fte^ 
bücftigen  ^oljacten  befiel^en,  unb  gmeitenö  toütit  bie  eine  lid^tbebfirftige  t)on 
bec  anbecn  untecbcüdt  njecben. 

Co  ift  nid^t  nötl^ig,  ba§  bie  ju  mifd^enben  ^oljacten  einen  öecfd^icbenen 
SBucgelbau  bejt^en,  ba%  j.  83.  bie  eine  flad^«,  bie  anbece  tiefwucjelnb  fei.  Die 
ßcfa^cung  jcigt  ja,  ba^  ceine  SBuc^enbeftänbe,  in  benen  bod^  alle  S&ume 
eineclci  JBJucjelf^flem  ^aben,  obec  ba§  j.  83.  bie  pad^n^ucjelnbe  83icfe  mit  bec 
Pad^ioucjelnben  SBud^e  gemifd^t,  ced^t  gut  gebei^cn. 

Wim  })at  bie  83eobac^tung  gemad^t,  ba§  bie  lid^tbebücftigen  ^oljarten 
in  Untecmifd^ung  mit  ben  fd^attenectcagenben  fc^neUec  in  bie  ^ö^e  fd^iefen 
unb  übec^aupt  mel^c  3un)ad^«  anlegen,  at«  in  ceinem  S3eftanbe,  unb  bie« 
buc(^  bie  JBecfd^iebenactigleit  bec  anocganifd^en  9lft^cfto{fe,  meldte  bie  Decfd^ie* 
benen  ^oljacten  aufnehmen,  ju  ecHäcen  gefud^t.  aUein  biefe  ^ntecpcetation 
Decliect  ba«  S3efted^enbe,  mel^e«  fie  beim  ecften  Slnblict  in  fid^  tcftgt,  wenn 
man  fie  auf  conccete  gälle  annjenben  voifL  ©o  gebeizt  j.  S5.  bie  iKefec  an« 
eclanntec  Wa^en  üiel  beffec  in  Untecmifc^ung  mit  bec  SBud^e,  al«  im  reinen 
JNefecnbeftanbe ,  tco^bem,  ba§  bie  S3uc^e  Don  allen  Slfc^ebeftanbt^eilen  o^ne 
8lu«na^me  me^c  aufnimmt^   al«  bie  jtiefec  (6ie^e  ©.  486).    6«  müfte  alfo 
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nac^  jener  S^eotie  ba8  SBod^et^um  ber  itiefer  burc^  bic  SBu^e  gcl;inbett  voex^ 
bcn,  »a^renb  bie  SBcobad^tung  baö  (Begcnt^eil  nad^ineift. 

Slnbere  ^aben  bie  tootltegenbe  örfd^einung  burc^  bie  annähme  ju  ecHären 
geflieht,  bic  ^ftanjen  fonbertcn  burd^  i^re  SGBurjeln  ©toffc  au6,  meldte  ben 
Snbiüibucn  toon  berfelben  8(rt  (Specicö)  jmi^ibcc  feien,  bagegen  ^flanjen  Don 
anbetet  ätt  obet  ©attung  ein  beliebte«  Slo^tungömittel  batbßten.  S)ie 
©cmad^fc  foQten  ftd^  hierin  a^nlid^  tüie  bie  X^iete  Det^alten,  Don  benen  man 
tt)ei§,  ba§  feines  feine  eigenen  (äjctemente  Detjel^tt,  mä^tenb  einige  uon  bem 
Äot^e  anbetet  S^iete  leben.  Snbeffen  l^at  man  ^iet  bie  Slnalogie  ju  meit 
auggebcl^nt.  3"^^f^  mügte  benn  bod^  ta^  Sßoti^anbenfein  unb  bie  Statut 
biefet  SEButjelfectetionen  betannt  fein,  el^e  man  auf  fie  ©c^lüffe  in  Sejug  auf 
ben  ®tna^rungöpt05eg  bet  ®etoad^fe  bauen  fann.  3)ie  8eE;re  Don  ben  SBut« 
jelfectetionen  ift  biß  je^t  nid^tß  anbetet,  al6  eine  ^^pot^efe,  bie  gat  feinen 
SGBett^  füt  unö  ^at,  benn  e8  liegen  |td^  nod^  Diele  betattige  SSetmut^ungeu 
aufftcllen,  meldten  man  ben  nämlid^en  @tab  Don  SGBal^tfd^einlic^feit  guetfen= 
nen  müßte ,  mie  jenet. 

J)a6  beffete  fflebei^en  bet  lid^tbebütftigen  |)oläatten  jmifd^en  ben  fd^at« 
tenetttagenbcn  fann  man  auf  eine  ungejnjungene  SGBaife  au6  bet  91atut  biefet 
.g)oljatten  ableiten.  S^ei^  ift  flat,  ba§  bie  eingefptengte  lid^tbebütftige  |)olj* 
att  beöl^alb  me^t  in  bie  ^öf^e  fc^iegen  mu§,  meil  i^t  butd^  bie  Slefte  bet  fc^at« 
tenetttagenben ,  ireld^e  jene  umgeben,  ba«  feitmätts  einfaHenbe  Sic^t  entjogen 
mitb ;  eö  bleibt  i^t  nut  baß  Dbetlid^t  übrig  unb  i^t  SBad^St^um  mug  biefem 
Dotjugßweife  folgen.  Sbenfo  ift  e8  nid^t  fc^n^et,  ju  etfläten,  mo^et  e8  fomme,  ba§ 
bic  li(^tbebütftigen  .g)otjatten  in  Untetmifd^ung  mit  ben  fc^attenetttagcnben  gtögete 
aWaffenetttage  liefetn.  SGBic  ftü^et  gejeigt  njutbe,  magett  bet  Soben  in  a3e= 
ftanben,  roeld^e  tein  auS  lid^tbebütftigcn  (bünnftonigen)  Säaumatten  befte^en, 
au8;  übetnimmt  abet  eine  f(^attenetttagenbe  (bid^tftonige)  |)oljatt  ben  ®(^u^ 
bet  SBobenftaft ,  fo  fann  natütlid^  bie  lid^tbebütftige  in  Untctmifc^ung  mit  i^t 
beffet  junjad^fen.  SBit  feigen  alfo,  ha^  bie  Dotliegenbe  gtage  but(^  baS  SBet^ 
galten  bet  ^oljatten  gegen  baß  Sid^t  DoHfommen  aufgehellt  njitb,  unb  in  bet 
St^at  |lnb  bie  Stnl^änget  bet  äöutjelfectetionß^^pot^efe  genßt^igt,  ben  günftigen 
6influ§  bet  SGButjclauöfd^eibungen  nut  auf  bie  lid^tbebütftigen  ^oljatten  im 
aSet^aitniß  JU  ben  fd^attenetttagenben  ju  bejiel^en,  benn  ba  Don  jnjcien  obet  mel^« 
teten  lid^tbebütftigen  SBaumatten,  meldte  mit  einanbet  gemif(^t  finb,  immet  bie 
eine  obet  anbete  ju  ©tunbe  gel^t,  fo  pnb  fie  gejmungen,  ben  ®aj  aufju« 
ftellen,  ba§  eine  lid^tbebütftige  ^oljatt  bie  SGButjelauöfd^eibungen  jebet  anbetn 
lid^tbebütftigen  ^oljatt  nid^t  etttage. 

Snbeffen  jie^en  nid^t  bloß  bie  lic^tbebütftigen  |)oljatten  Don  ben  fd^at« 
tenetttagenben  Jhifccn ;  untet  genjiffen  aSet^aitniffen  gebeizt  fogat  bie  fd^atten« 
etttagenbe  beffet  in  Untetmifd^ung  mit  einet  lid^tbebütftigcn ,  alß  im  teinen 
aSeftanbe.  ®o  n)ei|  man  j.  ©.,  baii  bie  llmnjanblung  Don  Äiefetn  in  IBud^en 
gewö^nlic^  außgeacic^net  gut  getät^.    Siacin  auc^  biefet  galt  ia|t  fidi)  etfia« 
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rcn,  o^ne  bic  8GBurjel[cctctionö^^potf;efc  ju  ^ülfe  ju  nehmen.  Die  natfit« 
üc^c  ajerjüngunfl  eincö  SBud^enbcftanbeö  erfolgt  ^öupg  befiDegen  [(i^mietigec, 
als  bie  (ärjie^ung  bct  öud^e  unter  bcrÄiefer,  weit  bie  natürlid^e  Serjüngung 
bcr  ©uc^c  t?on  bem  günftigen  3ufatnnientreffen  toielcr  Umftanbc  ab^ngt,  üon 
betien  oft  ber  eine  ober  ber  anbere  fid^  niii^t  jur  redeten  3cit  einteilt  |)at  man 
j.  S3.  in  firwartung  eineS  SRaftia^reß  eine  SluSlid^tung  vorgenommen  unb 
bleibt  biefefi  längere  3ßit  au«,  fo  tocrmagert  ber  SBoben  imb  fpätcr^in  fc^lägt 
bie  Sefamung  nic^t  me^r  an.  SBoHte  man,  wie  bort  bei  ber  5ttefer,  bie 
SBuc^e  unter  ber  ffiuc^e  fünftlid^  naJ^jic^en,  nad^bem  bie  Hoffnung  auf  ein 
©amenia^r  fe^lgefd^lagen  ifl,  fo  n)ürbe  man  l^äupg  beffere  Sftefultate  erhalten. 

S3obenf(i^ufel^olj.  3n  Seftänben,  ujelc^e  ganj  ober  t^eitoeifc  von 
lid^tbebürftigen  ^oljarten  gebilbet  merben,  überjie^t  fid^  ber  ©oben,  nament- 
lid^  in  fcifd^en  Sagen,  mit  ©träud^ern  (gaulbaum,  SBac^^olber,  ©c^warjborn^ 
|)imbeeren  k,)  Diefe  Oeujad^fe  bienen  jum  ©c^u^e  beS  ©obenS  gegen  Sonne 
unb  SBinb,  pe  muffen  forgfattig  erhalten  tt)erben.  2Ran  fordete  nid^t,  eö 
mürben  bem  ©oben  burc^  ben  llntern)ud^6  Slä^rftoffe  entjogen,  n)eld^e  bem 
präbominirenben  ©eftanb  ju  ®ute  getommen  fein  tt)ürben;  ia^  ©c^u^^olj 
n)irb  ja  nid^t  genügt,  eS  üermefl  an  Dct  unb  ©teile  unb  nüjt  bem  Dber« 
^olj ,  inbem  e8  ben  SBoben  mit  ^umu«  bereid^crt 

aRan  ^at  aud^  n)0^l  k^orgefd^lagen,  baS  ©d^u^^olj  KtnfHic^  anjujie^en, 
unb  ba}u  bie  fc^attenertragenben  S3aumarten  (2:anne,  gid^te,  93uc^e,  ^aim 
bud^e,  Sinbe  2C.)  ju  benu^en,  meldte  burc^  Sinftu^en  !urj  }u  erhalten  »aren. 
SfHein  biefe  aRa§regel  n)irb  feiten  bie  aufgemenbeten  Äoften  lohnen ,  tüeil  bic 
abgel^auenen  Slefle  2c.  beö  ©c^u^l^oljeS  einen  geringen  SBert^  befijcn. 
aSiet  jtoecfmagiger  erfd^eint  e6,  folc^e  lic^tbebürftige  |)oljarten,  n^elc^e  ben 
S3oben  auf  bie  35auer  nic^t  ju  fc^ü^en  vermögen,  fd^on  gleich  bei  bcr  öe- 
flanbSbegrünbnng  mit  fc^attenertragenben  ju  mifd^en,  ober,  menn  fie  bereit« 
in  reinen  ©ejtanben  Dor^anben  \inb^  jie  in  fd^attenertragenbe  umjuwanbeln. 
SBenn  j.  83.  ein  reiner  iMefern«  ober  (Sid^enbeftanb  pd^  fo  njeit  gelichtet  ^at, 
ba|  ber  Sioben  burd^  eine  anbere  |)oljart  gefc^üfet  »erben  mü§,  fo  t^ut  man 
beffer,  biefe  gcrabc  in  bie  ^ö^e  mad^fen  gu  laffen,  anpatt  pe  einjupulen. 
JDie  Äiefern  ober  ßid^en  merben  bann  nac^  unb  nad^  ^erauögenommen,  unb 
}ule^t  bleibt  ein  reiner,  ober  wenn  man  mill,  ein  gemifd^ter  S3eftanb  übrig, 
in  »eld^cm  bie  nac^gejogene  ^oljart  üorl^errfd^t. 

SBalbmantel.  3um  Stb^alten  beö  SBinbefi,  meld^er  ba8  abgefallene 
JBaumlaub  oerme^t  unb  ben  SBoben  auStrodnet,  laffen  pd^  l^auPg  mit  Vielem 
SBort^eil  bie  fogenannten  SSBalbmantel  annjenben.  3^  i\^\^n  eignen  pc^  vor 
allen  anbern  ^oljarten  bie  Sänne  unb  gid^te,  »eil  pe  einen  biegten  Baum« 
fd^lag  bep^en,  unb  bid  ju  l^ö^ern  Lebensaltern  aud^  nod^  am  untern  Z^til 
beS  ©d^a^eS  beapet  bleiben.  3^^^  ^^^  ^^^*  Baumreifen  mcrben  in  ber 
SRe^rja^l  bec  gaile  genügen,  um  einen  tüd^tigen  SBalbmantcl  ju  bilben* 
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2.   aRnff  kcr  eeffauibe^u^te. 

JEBic  mir  oben  g^f^l&cn  l^abcn,  fdjü^cn  bie  fc^attcncrtraflenbcn  |)oIjartcn 
bcn  ©oben  auf  bie  3)auer  beSmegen  am  meiften,  »eil  fie  eine  bid^te  SBclau- 
bung  befijen.  allein  alle  SSoct^eite,  meldte  biefe  ^oljartcn  in  Sejug  auf  bie 
(St^altung  bet  ©obenfcaft  bieten,  ge^en  toetloten,  wenn  man  fie  nid^t  ge» 
fd^loffen  ecjie^t. 

(Sotta  unb  nad^  i^m  nod^  mehrere  anbete  ©d^tiftfleffet  mutben  butd^ 
bie  ©eobad^tung,  ba§  bet  (Knjelflamm  im  freien  ©tanbe  mel^t  jumSd^fl,  alö 
im  ©d^luffe,  ju  bet  änfid^t  t?erlcitet,  bag  efi  gettjinnbtingenber  fei,  bie  SSume 
nid^t,  tt)ie  c«  ®.  8.  ^artig  angerat^en  ^atte,  in  gefc^loffenen  SBeftänben,  fon* 
bem  fo  räumlich  }u  erjiel^en,  ba§  jeber  Stamm  üon  allen  Seiten  ^er  baö 
8id^t  genießen  fönne. 

SBare  e«  aud^  erliefen,  ba§  bie  ffidume  im  tftumlic^en  Staube  me^r 
aWaffe  lieferten,  al8  im  Sd^luffe,  fo  müßten  wir  boc^  an  ber  Megel  ®. 
8*  ^artig'g  fefl^alten.  Denn  bie  ßrfabrung  l^at  gejeigt,  ba§  ber  ©oben 
ftetö  au6magert,  menn  ber  »eftanbeöfd^lug  nid^t  gewahrt  ifl.  Sottte  nun 
aud^  in  ber  erften  Umtriebe jeit  ein  größerer  ßtttag  erfolgen,  fo  »ütben  boc^ 
bie  fpätetn  Umttiebßjeiten  um  fo  njeniget  ergiebig  auöfaCen.  Sß  bleibt  bal^er 
überall  ba,  »o,  mie  in  Staatfimalbungen,  bie  giad^l^altigfeit  att  er|le  SSBirt^« 
fd^aftönorm  gilt,  bie  Slnlage  gefc^loffener  Seftanbc  bie  JRegel,  Don  welcher  nur 
in  befonberen  gäHen,  j.  ©.  menn  bie  ^oljjud^t  nid^t  ber  toormiegcnbe  Qxoed 
ber  SBirt^fd^aft  ift,  Slufinal^men  gemad^t  merben  bürfcn  (SSiel^maibcn,  ^ad» 
walbungen  :c.) 

aUein  bie  öon  ßotta  unb  8lnbern  beliebte  Unterteilung,  ba§  fcetjlel^cnbe 
©Sume  me^r  ^olj  probujirten,  al8  folc^e  im  gefd^loffenen  SBalbe,  i|l  un« 
rid^tig.  Die«  ia§t  pd^  fd^on  a  priori  Dermut^en,  menn  man  ermägt,  ba§ 
ber  3umad^6auöfall  beS  einjelftammö  im  gefd^loffenen  SBejianbe  micber  burc^ 
bie  gr6§ere  Stamm ja^l  gebedft  mirb.  3nbeffcn  !ann  biefe  JBermutl^ung  nur 
bann  practifd^en  SBert^  ^aben ,  menn  fie  burd^  mirflid^e  comparatiüe  Unter» 
fud^ungcn  i^re  öegrünbung  er[;ält.  an  folgen  mangelt  eö  in  bet  Sl^at  nic^t. 
aSor  ad^tunbjmanjig  S^^ren  legte  ber  Sßatet  befi  SSerf.  ÄiefempJIanjungen 
in  Derfd^iebenen  SSerbänben  in  ber  Slbfid^t  an,  um  ju  ermitteln,  bei  meld^er 
^flanjmeite  am  meiften  f)oljmaf[e  erjeugt  merbc.  3ur  SSerfud^SpeUe  mürbe 
eine  glöd^e  toon  mel^r  aW  12  ^ectaren  benu^t.  3m  3al^re  1851  unterfuc^te 
ber  aSerf.  bie  |)oljmaffe  unb  ben  3^^«^^  *>i«f«  Seftänbe.  S«  ergaben  (Id^ 
folgenbe  SRefultate: 
^flanameite  35urd^fd^nitt«jumad^6  im  25ten  3^^^^ 

1,0  aWeter  11,32  5tubifmeter  SJerbmaffc  pro  «gectare 

Ifö      „  9,52  „  „  „  „ 

2,0      „  8,58  „  „  „  „ 

2,5       „  8,52  „  „  „  „ 

3/0      „  7,06  „  „  „  „ 
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SRan  fte^t  alfo,  ba%  bet  drtrag  mit  ber  ^ffanjlDrite  abnnmnt  S)et 
^udfaD  in  ben  tDeiteren  Serbänben  (ann  ni(i^t  auf  eine  ettooige  Sudmogecung 
beö  Sobenö  gefc^oben  »erben,  benn  bie  fr.  gliche  mar  Slö§e,  cbe  fte  cutti« 
))irt  mürbe.  6d  ift  auc^  ni(i^t  angune^men,  ba§  ber  93oben  in  ben  engeren 
aSerbänben  fo  fd^neß  gebeffcrt  n>orben  fei,  um  biefem  Umpanb  ben  ^ö^eren 
3uiT>ad^«betrog  ber  engeren  ^flanjmeiten  jufc^reiben  ju  fönnen.  S)er  SRe^r» 
ertrag  ber  engeren  SSerbänbe  fommt  btoö  auf  Slec^nung  ber  größeren  Stamm* 

8(te  ber  Serf.  ben  3utt)ad^ß  eine«  gleichaltrigen  ©aatbejlanbeö  neben 
ber  vorgenannten  gläd^e  unterfuci^te,  fanb  er  i^n  mit  bem  3"^*^^  ^^^  ^me^* 
trigen  SSerbanbed  na^e  übereinftimmcnb.  Der  SiuöfaH  im  SBerJ^Mtnig  ju  ben 
aSerbänben  t>on  1,5  unb  1,0  SBetern  rü^rt  ol^njmeifell^aft  ba^er,  meil  ®aat« 
beflänbe  feiten  fo  tooMommen  jinb,  alfi  ^flangbeftänbe ;  in  ber  Sl^at  l^ielt  e« 
bem  aSerf.  fd^mer,  au8  Dielen  ©aat-Diftrictcn  eine  ^obeflSci^e  l^erauöjufinben, 
meldte  nid^t  fieDenttjeifc  mangell^aft  beftocft  gen>efen  tt)äre. 

Somler  unterfud^te  ben  ^oljmaffenge^alt  toon  gic^tenpflanjungcn  im 
flönigrcid^  Sa(^fcn,  meldte  im  ßuabrat«  unb  8flei[;ent?erbanb  ausgeführt  n>a^ 
reu.    (St  gelangte  ju  folgenbcn  Slefuttaten: 

'  J)urd^f(^nitt6jutoad&ö  im  26. 3a^re 

@tamm}al^lpro 
©äd^f.  Slcfer         pro  Stamm  pro  «(fcc 

acrbanb»)flanjung  4  g.  ©ac^f.         3663  0,0405c'  177,4c' 

SRei^enpfl.  mit  6  g.  entfern,  j 

ber  Sfleil^cn  unb  4  g.  (Sntf.  ber/       2006  0,0618c'  132,6c' 

^flanjen  in  ben  Steigen.       -/ 

©tammja^l  pro  lDur(^fc^mttlgun>a<i^fl  im  29.  ^af^xt 
(Bäd)f.  3(cfer  pro  Stamm.  pro  Ärfer 

aJerbanbppanjung  4.  g.  ©äd^f         3854  0,0371c'  175,4c' 

«ei^enpfl.  mit  15  g.  2  3.  (Sntf. ) 

ber  «ei^en  unb  4  g.  entfern.  [       1155  0,1007c'  168,7e' 

ber  ^flanjen  in  ben  Steigen    ^ 

ai^eincmalb  bcpflanjte  im  3a^r  1829  in  ber  ©anbcbene  nörblic^ 
\>on  aWann^eim  12  ^eff.  aKorgen  mit  Äiefern  in  3— 14  fugiger  (|)cff.)  ^flong« 
meite.  3m  3a^r  1840,  als  bie  ^flanjen  Ujä^rig  waren,  mürbe  eincDurt^« 
forftung  vorgenommen  unb  jugleid^  ber  ^oljge^alt  ber  12  9lbt^cilungen  be* 
ftimmt.  35aß  Slefultat,  meldte«  ftc^  ergab,  ift  in  ber  nad^fte^enben  SabeUc 
Derjeic^net. 
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IDimenfienen 

Stammia^I 

bti  bominitenben 

Mamt  m-  m) 

•» 

Sefianbrt 

•*• 

^auptbc 

5)ur(^fotfltt 

Summe 

3)uT(l^in. 

^auptbe» 

9Iu|ungim 

I 

unb 

in 

üSnge 

®umme 

s» 

fianb 

«bgong 

5u«    . 

flanb 

1840 

8f. 

3 

2878 

622 

3500 

2 

18 

1141 

380 

1521 

4 

2074 

698 

2772 

2'/» 

18 

933 

346 

1279 

5 
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Die  wenigen  tlnomalicn,  meldte  bie  öotfle^enbe  Srttaflömcife  jcigt,  m&» 
gen  Don  bcr  aScrfc^iebcn^cit  bcfi  SBobenß  unb  ber  Älein^eit  bet  ^obefläd^cn 
^cttfl^ren.  J)aö  ergibt  fld^  aber  mit  bcc  größten  93efKmmt^eit,  ba§  bec  ör- 
ttög  mit  bec  ^anjiDcite  abnimmt. 

SBenn  alfo  bie  SHürffid^t  auf  bie  3"|lanb^altung  bec  SBobcngute  un^  an- 
xitf),  bie  ©ejl5nbe  in  bollfommcnem  Sc^luffc  ju  crjiel^en,  fo  »ecben  mir  ^iec« 
bei  bucd^  bie  (gcfal^cung  untecftüfct,  n^eld^c  un«  Ic^ct,  bag  bei  biefec  STct  bec 
Seftanböecjiel^ung  jugleid^  bem  S3oben  bie  l^öd^ften  Sctcöge  abgett)onnen 
merben. 

3*   Unamlfl  btt  9tttitMwcU 

aSon  ben  toccfd^iebenen  SBetrieböacten,  »eld^e  in  bec  gocfttt)ict^fci^aft  ein- 
gefftl^ct  finb,  üben  ni^t  alle  einen  gleid^  günftigen  (5irtflu§  auf  bie  Scl^altung 
unb  SRel^cung  ber  ©tanboctftgüte  aix^, 

J)ieienigen  Setcieböarten,  bei  welligen  bec  Soben  öfter  bloßgelegt  wirb, 
tt)ie  ber  ^od^tt)alb*Äa^l[ci^lagbctcieb,  bec  Slieber»  unb  SKittelwalbbetrieb,  eci^aU 
ten  bie  ©obenftaft  nid^t  in  bem  aWagc,  alö  bec  gemcU  unb  bec  gemclfd^lag- 
betcieb,  bei  »eld^en  bec  ©oben  jtetö  bucd^  ^olj^>fIanjen  gefd^üfct  bleibt.  ^Aei 
la^le  äbtcieb  l^at  jur  golge,  ba§  ba«  ben  ©oben  bebedf enbe  abgefallene  ©aum* 
laub  t)om  SBinbe  t)ern)e^t  wirb,  ober  bag  eö,  fo»ie  ba«  SRooö,  »eld^e«  pc^ 
unter  SRabell^oljbeftanben  erjcugt  l^at,  fc^ncQ  toermejl,  benn  nun  Wnnen  bie 
aWeteormaffer,  weld^e  fcül^ec  Don  bem  itconenbad^e  aufgefangen  ttjucben,  unge* 
l^inbect  jum  ©oben  gelangen.    8aub  unb  9Koo«  tcagen  bann  am  meiften  gur 
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Snftanb^altung  unb  SSentieJ^rung  bct  aiefgrünbigfeit  Bei,  tDcnn  pc  nod^  nid^t 
ganj  t)ertt)efl  finb,  bcnn  auf  bic  mineralifd^cn  Seftanbtl^eUe  bcö  |)umuß,  roAd^t 
burd^  btn  Sßcrn)c[ung6pro}e§  in  grei^eit  gefegt  werben,  tommt  eö  in  bet 
gocftnjirtl^ft^aft  njeniger  an.  9lur  in  bem  fe^r  feltenen  gaUe,  bag  bet  S3obcn 
Don  einer  allju  ^ol^cn  Saub«  ober  anoo§fd^i(^te  bebcdft  wäre,  mag  eine  [c^net 
lere  B^^f^fc^^Ö  berfetben  erwünfc^t  fein. 

3n  mel^reren  Se^rbüd^ern  beß  SBalbbau'ß  finbet  man  für  flad^grünbiflc 
©tanborte  ben  SHeberwalbbetrieb  empfohlen.  aWan  ^atte  hierbei  »o^rfd^einlid^ 
nur  bie  (Sic^e  im  Sluge,  weld^e  allerbingö  gewö^nlid^  fein  ^ö^entt)ad^6t^um 
entmidelt,  menn  bie  ^^fa^lmurjelbilbung  bei  i^r  unterbrücft  i(l.  S^i^^ff^"  #^ 
e«  noij  anbere  ^oljarten  o^ne  ^fal^lmurjel,  wie  j.  ©.  bie  Sud^e,  beren  8(n« 
juc^t  auf  pai^grünbigem  S3oben  o^ne  t)er^ältni§mä§igen  Slad^t^eil  für  ben 
|)ö^ewud^S  flelingt. 

Diefe  |)otjarten  foüte  man,  wenn  eö  bie  3ntereffen  beö  SCBalbeigent^ümct« 
fon(l  julaffen,  auf  pa(i^grünbigem  S3oben  mit  bem  ^od^walbbetrieb  bewirt^.- 
fd^aften,  benn  Unterer  ift  weit  mef)r,  als  ber  SRieberwalbbetrieb,  geeignet,  burd^ 
äuffpeid^erung  toon  |)umu8  bie  Siefgrünbigfeit  ju  öermel^ren  unb  ben  S3oben 
gegen  bie  äbfi^wemmung  ber  oberen,  locfereren  (ärblagen  ju  fd^ü^en,  wä^teitb 
bie  glad^grünbig!eit  be6  Sobenß,  namentlid)  in  geneigten  i^agen,  bei  jebem 
abtrieb  bed  SRieberwalbeS  burd^  bie  nieberftürjenben  SBeteorwaffer  beförbert 
wirb. 

Die  gebräud^lii^fte  |)oljart  für  ben  Slieberwalbbetrieb  ift  befanntlid^  bic 
gic^e,  tl^eifö  wegen  beS  wert^t?oßen  Srtragö  an  So^rinbe,  t^eiW  wegen  i^te« 
ftarfen  SReprobuctionßtoermögenö.  Slun  gehört  aber  bie  ßic^e  ju  benienigen 
SBauml^öljern,  wel(^e  wegen  i^reS  bünnen  ©aumfd^lageß  fidl)  felbp  beimf)0(i^ 
walbbetriebe  ni(^t  gu  reinen, ©efiönben  eignen,  weit  ber  SSoben  unter  i^r  mit 
ber  3^it  Dermagett.  SGBie  öiel  weniger  lann  bal^er  biefe  C>ö^8^i^t  i^i  Stiebet« 
walbe  bie  ©obenfraft  erhalten!  SWan  foDte  ba^er  fletö  bafur  forgen,  bag  in 
bie  ßid^ennieberwalbungen  noc^  anbere,  bobenbeffernbe  |)oIjarten  eingefptengt 
werben.  3n  ben  5Rieber=  (^acf»)  SGBalbungen  be6  Dbenwalbeö  pnbet  pc^  bie 
|)afel  al6  natürtid^e  ©efeßfd^afterin  ber  ©idi^e.  66  bürfte  pd^  empfel&len,  bie 
$)afel  ba,  wo  pe  fe^lt,  fünptid^  anjujiel^en,  gumal  ba  bie  |)afettol^ben  pd^  awij 
rcd^t  t)ortl^eil^aft  toerwert^en  laffen,  3.  83.  gu  gagreifen. 

35er  gemelfd^lagbetrieb  (mit  natürlicher  SSerjüngung  ber  übetge^altencn 
aRutterbaume)  jeid^net  pc^  aber  nur  bann  burd^  feine  gä^igfeit,  bie  Soben» 
fraft  ju  erhalten,  t?or  bem  9lieberwalb=,  9Kittelwalb»  unb  Äa^lfd^lagbetriebe 
au6,  wenn  man  bei  ber  Stellung  beö  aSorl^iebeß  unb  beS  ©amenfd^lage«  mit 
ber  nßt^igen  SSorpd^t  ju  SBerfe  ge^t,  fo  bag  bie  aSefamung  jur  redeten  3"^ 
unb  in  gehörigem  2Ra§e  erfolgt,  unb  wenn  überhaupt  bie  Dertlid^feit  ber  na« 
türlid^en  SSerjüngung  nid^t  im  SGBege  fte^t.  ^äupg  werben  aber  bie  für  bie 
aSefamung  ^vorbereiteten  ©daläge  ju  lange  überge^alten,  unb  bieß  auf  8ocali« 
taten,  benen  man  eS   gleich  toon  t?om  herein  mit  SBeftimmt^eit  ^ätte  anfe^en 
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ßnnen,  ba§  bcr  ©amen  auf  i^nen  nid^t  anfd^lagen  »ütbc.  Unter  fold^cn 
Umftänbcn  leipet  bec  Äal^lfc^lagbettieb  mit  fofortiger  KinftUd^er  Cultut  mc^r 
für  bie  (gr^altung  ber  SBobcnftaft,  alfi  ber  gcmelfd^Iagbctrieb. 

SBeim  aRittelwalbbctricb  wirb  ber  ©oben  me^r  qe\iiVi^,  aW  bei  ber  SWe« 
berttjalbttjirt^fd^aft;  inbeffen  |inb  bie  SSortl^eite,  trclc^e  man  in  jener  |)infl(i^t 
Don  ben  Dberftanbern  in  ben  SRittetoalbungen  ju  erwarten  ^at,  ^5ufig  über» 
fc^äfet  worbcn.  Ö6  mangelt  ben  Dberftänbern  bod^  ftetö  ber  gebrftngte  ©d^lug, 
in  »eld^em  bie  SSumc  cincß  ^od^malbeö  jid^  befinben. 

4*    Umtriet^aeit 

Äurje  Umtriebe jeiten  ^aben  ben  Stad^t^eit,  ba§  bei  il^nen  ber  »oben  ju 
oft  bloßgelegt  wirb ;  bagegen  magert  aud^  bei  ^ol^cn  Umtrieböjeiten  ber  ©oben 
leicht  auö,  weit  alle  ^oljarten  in  ^öl^erem  SHter  fid^  lid^t  ju  pellen  pjlegen. 
5im  frü^eften  erfolgt  bie  natürliii^e  Sluölid^tung  bei  hen  lic^tbebürftigen  ^olj= 
arten.  J)eg^alb  follte  man  biefe  ^olgarten  bann,  wenn  man  eine  ober  bie 
anbere  Don  il^nen,  wie  j.  S.  bie  iMefer,  in  reinen  Säeftänben  erjie^t,  mit  nie- 
berem  Umtrieb  bewirt^fd^aften,  ober,  xoa^  für  bie  ßr^altung  bcr  ©obenfcaft 
noc^  oorjüglic^er  unb  aud^  öfter«  jugleid^  lucratiDer  ift,  balb  eine  bobenbef- 
[embe  fc^attenertragcnbe  ^oljart  (Suc^e,  Sänne,  gid^te)  einfprengen.  3)ie 
(Srjiel^ung  Don  fe^r  jlarlem  Cic^enbaul^olj  lägt  fid^,  ol^ne  ©efä^rbung  ber 
©obenfraft,  nur  in  ber  Dorgebat^ten  SBeife  erreid^en. 

5    aRa|0o6  fSf  bie  SlDif^ennit^nngeii« 

Unter  ben  3^if^cnnujungcn  Derftel^t  man  alle  göDungen,  weld^e  ben 
eigentlid^en  |)aubar!eitöl^ieben  Dorange^en,  unter  ben  JDurd^forftungen  inßbe* 
fonbere  begreift  man  bie  ^erauönal^me  befi  bürren  unb  unterbrücften  ^otjeö. 

35ie  35urd^forftungen  gewftbren  in  ber  Siegel  burd^  bie  |)oljmaffe,  wetd^e 
man  bei  i^nen  gewinnt,  einen  grogen  Sinken  für  ben  SBalbeigentl^ümer,  nid^t 
minber  bead^tenöwert^  ift  ber  Jüort^eit,  welchen  Der  Sluöl^ieb  be«  bürren  unb 
unterbrücften  ^otgeS  in  ©ejug  auf  ben  bleibenben  SBepanb  liefert.  35er  Sin* 
jelftamm  in  biefem  erflarft  rafc^er,  weil  il^m  nun  mel;r  8ic^t  jutommt;  in 
golge  beffen  wiberflc^t  er  jugleid^  ben  ®efa^ren  beö  SBinbwurf«,  Schnee« 
brucfö  2C.  leichter. 

©c^on  bie  SSeobad^tung,  bag  bie  größte  ^otjmaffenerjeugung  unter  fonjl 
gleidljen  Umftänben  Don  ber  ©tammja^l  abfangt,  leitet  auf  bie  Siegel  l^in, 
bie  J)urc^for(tungen  auf  bie  5Ru^ung  beß  bürren  imb  unterbrüdften  ^olje«  ju 
befd^ränfen,  weld^eö  wegen  2)Jangel  an  gid^t  nid^t  mel^r  fft^ig  ift,  Äo^lenfüure 
JU  afflmiliren  unb  in  ^olj  umjubilben.  3"^  ^Cufflellung  biefer  Siegel  gibt 
aber  auii^  bie  Sflücffid^t  auf  bie  Snflanb^altung  ber  aSobenftaft  SSeranlaffung. 
UeberaQ  ba,  wo  ber  JBeftanbeöfd^lu§  untcrbrod^en  ift,  wirfen  bie  ©onne  unb 
ber  SGBinb  frei  auf  ben  SBoben  ein ,  |te  entfül^rcn  bie  geud^tigfeit  unb  l^inbern 
bie  8tuffpeid^erung  Don  |)umuö. 
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SfBmeid^enb  Don  biefet  Kegel,  meldte  juerft  mit  t)oO[et  93efHmmt^eit  unb 
jtlotl^eit  üon  (Beotg  8ubn}ig  ^artig  ou^gefprod^en  tDOtben  ifl,  ect^eilte  |)em- 
rid^  ßotta  btc  SSotfd^rift,  ju  ben  SDutd^forfhingcn  auij  biejenigen  ©tämme 
beijujiel^en,  t)on  bcnen,  »enn  |te  aud^  noc^  nid^t  ö6lKg  unterbtürft  feien,  bod^ 
nad^  i^tet  Stellung  unb  intern  ^abituS  emactet  tt)etben  fönne,  ba§  fie  balb 
eingel^en  lüürbcn.  ©old^e  „Be^ettfd^tc"  Stämme  foUten  alfo  jugleic^  mit  ben 
bütrcn  unb  unterbrüdten  entfernt  metben. 

9Ibgefel^en  batoon,  ba^  bte  Gotta'fd^e  Kegel  bei  i^cec  ptactifd^en  9Lnmm* 
bung  auf  gto§e  Sd^mterigleiten  flögt,  inbem  fie  bem  SEBitt^fd^after  einen  un« 
gemeffenen  unb  beg^alB  leidet  ju  mi§biau(l^enben  Spielraum  gen>&l^rt^  mu^ 
fie  aber  auc^  megen  ber  9lad^tl^eile,  meiere  i^re  ^Befolgung  in  ä3e}ug  auf  bie 
S3obenfraft  l^erbeifül^ren  toütie,  Dermorfen  merben.  3)enn  aufgenommen  ben 
Slud^ieb  ))on  t)erbammenben  eingemad^fenen  {)ol}arten,  l^at  bie  |)inn>egna]^me 
wn  nod^  nid^t  unterbrüctteu  Stämmen  ftetS  eine  Unterbred^ung  beS  jFronen» 
fd^Iuffed  im  befolge. 

6.   natfirli^e  tmb  liinftli^e  Oefiiiitgimg. 

JJBic  unter  3.  angegeben,  erl^ält  pd^  bie  SBobenfraft  bei  natürlicher  Set- 
jüngung  ber  93efiänbe  unb  auf  ben  bagu  geeigneten  Stanborten  e^er,  ald  bei 
ber  Slnlage  ton  Äa^lfd^lägen  unb  ber  burd^  fie  gett)5^nlic^  bebingten  fiinjl- 
liefen  äufforfhmg.  J)od^  erfüllt,  tt)ie  gleichfalls  fd^on  frül^er  angebeutet  »urbe, 
bie  natürlid^e  aSerjüngung  nur  bann'  i^ren  3^^*  t  ^*>^""  P^  rec^tjeitig  erfolgt 
SSleiben  bie  aufigelid^teten  ©eftänbe  längere  3^'*  liegen,  ol^ne  ia^  ein  ©amen» 
jal^r  eintritt,  ober  i^  bie  »efd^affen^eit  be«  SBobcnß  bem  Änfd^lagen  ber  »e« 
famung  nid^t  günfüg,  fo  Dermagert  ber  »oben  unter  bem  unöoDQfommenen 
Sd^uje  ber  Dberftänber  »eit  mel^r,  al«  beim  Äa^lfc^lagbetriebe  unb  fogleid> 
nad^folgenber  lünfilid^er  Kultur. 

SRan  foHte  beg^alb  in  bem  galle,  ba§  bie  natürliche  SSerjüngung  juc 
redeten  3eit  fein  günpigc«  SRefultat  geliefert  l^at,  fogleid^  im  Wnftüc^en  S3o 
flanböbegrünbung  fd^reiten. 

9lm  ttjcnigften  eignen  fld^  jur  natürlid^en  SBerjüngung  burd^  Samen  bie 
lic^tbebürftigen  ^oljarten,  unb  in  ben  »on  i^nen  gebitbeten  Samen«  unb  Slb* 
triebsfd^lägcn  leibet  bie  ©obenftaft  gett)6l^nlid^  au§erorbentli(^  Slotl^.  JDie 
Slatur  bicfer  ^oljarten  »erlangt,  ba§  bie  Sd^läge  fe^r  lid^t  gefleHt  »erben; 
bie  Unterbred^ung  beö  SBeflanböfc^luffe«  unb  ber  »eitere  Umflanb,  ba§  in  um 
mittelbarer  Slä^e  ber  aKutterbäume  feine  jungen  ^panjen  auffommen,  »itfen 
auf  bie  äJerfd^led^terung  beß  SBoben«  ^in.  9Kan  fottte  beg^alb  bie  lid^tbebutf« 
tigen  ^bljarten  mit  Slürffid^t  auf  bie  (grl^altung  ber  ©obenlraft  nur  lünfllid^ 
t>eriüngen. 

7.    Sfte4fel  ber  j^olsarten. 

SBie  tt)ir  »iffen,  ftnbet  in  ber  Sanbtoirtl^fd^aft  ein  regelmägiger  ffied^fel 
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.  mit  ben  anjuBauenben  gongen  ftott.  S)te  (Sifa^tung  ^at  gde^tt,  ba§  bie 
gclberträgc  ncid^lajfen,  »cnn  eine«  unb  ba«  nämüd^e  ®ett)ad^«  fottma^tcnb 
auf  betfelbm  glftd^c  cultiDtrt  tüirb. 

Sicher  ift  eS,  ba|  bie  SBed^feln^ittl^fd^aft  in  bec  9(giiciiltur  fto^  auf  bie 
»ecfd^iebenattigfeit  bcr  ©toffe  gcünbet,  meldte  bie  ^flonjcn  bem  ©oben  entjiel^en 
—  einerlei,  ob  man  unter  biefen  Stoffen  bie  äRinetalbepanbt^eile  ober  ben 

"^  ©ti(f|lojf  toerftei^e  —  benn  burd^  SInmenbung  üon  S)üngec  fann  man  ben 
3cittaum,  innerhalb  meldte«  eine  gemiffe  ^jlanje  o^ne  Slac^t^eit  focttDö^renb 
[x6i  anbauen  Ia§t,  üerlängecn. 

©c^on  bec  Umftanb,  ba§  bie  SBalbbäume  bem  SBobcn  fo  njenig  an 
anorganifd^en  Seftanbtl^cilen  unb  ©ticfflojf  entjie^en,  ia§t  üennut^en,  ia^  ein 
regelmäßiger  SBed^fel  bcr  |)oljarten  nid^t  not^ttjenbig  fei.  Diefer  ®d^lu|  mirb 
bur^  bie  (grfal^rung  betätigt  SCBir  !ennen  mel^rere  4)oljarten  (Sänne,  gid^te, 
Suc^e  Jc),  meiere  feit  unDprbcnHic^en  Seiten  gewiffe  ©tanborte  ol^ne  Unter» 
brec^ung  bemol^nen,  o^ne  bag  ber  SBoben  jtd^  üerfci^lec^tert  ^ätte.  3^  nian 
pnbct  fogar,  bag  bie  Sobenftaft  um  fo  me^r  junimmt,  je  länger  biefe  ^olj» 
arten  ben  ©tanbort  einnel^men.  |)ierauS  folgt  alfo,  ba§  ber  S3oben  burc^  bie 
SBalbbäume  nid^t  in  ber  SGBeife  außgefogen  voiti,  Xüie  bie6  bei  ben  gelbge« 
mäd^fen  ber  galt  ift.  gänbe  in  ber  Sl^at  eine  fd^ablic^e  SSerminberung  ber 
anorganifii^en  SBeftanbtl^eile  ober  bt^  ©tidfftoff«  burc^  bie  S3aumcultur  patt, 
fo  müßte  ftd^  jene  auf  einen  geringeren  SSetrag  jurüdtfü^ren  laffcn,  »enn  man 
bie  a3äume  nic^t,  n)ie  e«  biö^jeftt  üblid^  ift,  gefc^loffen,  fonbem  röumlid^  er^ 
äöge.  Kun  »eifl  aber  bie  (ärfal^rung  überall  nad^,  ba§  gerabe  in  bem  le^* 
teren  galle  ber  ©oben  ftd^  Derfd^lec^tert. 

SÖir  bejt^en  einige  ^oljarten,  njie  bie  Sirfe,  bie  giüftcr,  bif  Rappeln, 
bie  ai^ornc  ic.,  unter  benen  ber  Soben  auömagert,  tt)enn  man  f!e  längere  3eit 
auf  berfelben  gläd^e  cultimrt  9lad^  bem  SBor^erge^enben  !ann  man  bie  Ur* 
fac^c  biefer  Srfd^einung  nid^t  etvoa  in  einer  Slußfaugung  be6  Sobenö  erblicfen, 
benn  merfmürbiger  SBeife  erl^ält  jid^  biefer  um  fo  langer  in  Äraft,  je  gefd^lof« 
fener  man  jene  ^oljarten  erjie^t.  UebcreinfHmmenb  mit  ben  Beobachtungen/ 
loeld^e  man  ^infic^tlid^  ber  äJerfd^led^terung  beS  ©obenß  bei  ben  bid^tfronigen 
Saumarten,  njenn  biefe  räumlid^  auftoad^fen,  gemad^t  l^at,  muß  man  annel^« 
men,  ba§  bie  oben  genannten  ^oljarten  bloö  megen  il^reö  bünnen  SSaum* 
fd^lagß  bie  Sobenfraft  nid^t  ju  fd^ü^en  unb  ju  mehren  »ennögen.  ©ie  njer» 
fen  JU  n)enig  8aub  ab,  fte  geftatten  bem  ©onnenlid^t,  n)elc^e«  bie  geud^tigfeit 
aufjef^rt,  unb  bem  SCBinbe,  bcr  baß  SRamlid^e  bcn)irft,  unb  augerbcm  baß  ab- 
gefallene 8aub  entführt,  3utritt  in  bie  Seflänbe. 

3ft  bie  aSobengüte  burd^  ben  reinen  8lnbau  einer  biefer  |)oljarten,  meU 
c^e  man  ftet6  nur  in  gemifd^ten  SSefianben  erjiel^en  follte,  Derminbert  worben, 
fo  mu§.  man  eine  anberc  ^oljart  an  \i)xt  ©teile  fejen.  hierauf  befc^ranft 
fid^,  Dom  ©tanbpunfte  ber  SBobenfunbe  auö  bctrad^tet,  bie  SCBed^fetoirtl^fd^aft 
in  ber  gorpnjirtl^fc^aft.    ©ie  l^at  in  ber  X^at  nur  ben  Sflamcn  mit  ber  SBec^« 
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[elmittl^fd^aft  bec  ägricultut  gemein,  benn  fie  mirb  butd^  ganj  anbete  Um* 
jlänbe  ^crt)orgctufcn.  SBenn  man  jld^  bei  bet  Sluemal^l  bet  ^oliaüen  (tetö 
biitd^  bie  gel^ötifle  9Jüdf|i(^t  auf  bie  änflanbl^altung  bet  SBobenftaft  unb  auf 
bic  Slnfptüd^c,  tt)el(^e  bie  ^oljatten  an  bcn  SBoben  mad^en,  leiten  üege,  unb 
tt)enn  alle  Sttungen  in  leitetet  •g)infld^t  unDetmeiblic^  möten,  fo  mütbe  ein 
SBec^fel  mit  ben  |)oljatten  nut  butc^  einen  SBec^fel  bc6  ^eifeö,  obct  bc« 
®e6rauci^6tt)ett^efi  bet  ^öljet  obet  butd^  eine  beffetc  (St!enntni§  beö  ffit  eine 
|)oljatt  jid^  eiflnenben  ©tanbotteß  bebingt  tt)ctben  Bnnen. 

^at  ftc^  einmal  bie  Umtt)anblung  einet  «^oljatt  in  eine  anbete  ate  not^ 
menbig  l^etaudgeftellt,  fo  tann  man  fd^on  butd^  bad  jut  Ummanblung  eingu* 
^altcnbe  SSctfa^ten  fel^t  mcfentlic^  auf  bie  SBetbeffetung  bet  SSobenftoft  ein« 
mitfen.  ©oH  eine  bid^tfeonige  ^oljatt,  g.  ©.  »eil  il^t  bet  ©tanbott  nic^t 
angemeffen  ift,  butd^  eine  bobenbeffetnbc  lid^tbebütftige  etfe^t  metben,  fo  mu§ 
man  jene  etft  tein  abtteiben,  el^e  man  mit  bet  Kuttut  beginnt.  JDenn  »oCte 
man  bie  lid^tbebütftige  |)ol}att  untet  bem  ®d)itm  bet  bid^tftonigen,  g.  SB.  bie 
ftiefet  untet  bet  SBud^e,  cultimten,  fo  tt)ütbe  jene  niii^t  anfd^ldgen,  alfo  bet 
S3oben  nod^  langete  3^it  unbefd^üjt  bleiben.  Siegt  bagegen  bie  Slufgobe  Dot, 
an  bie  ©teile  einet  bünnhonigen  «^oljatt  eine  fd^attenetttagenbe  ju  bringen, 
fo  n)itb  man  jene  öotetjl,  fo  »eit  t€  übetliaupt  t^unlic^  ift,  übetl^alten  unb 
untet  i^tem  ©d^uje  bic  fd^attenetttagcnbe  anbauen.  äWbann  ttigt  bie  gu 
»etbtängenbe  ^olgatt  neben  bem  neuen  Slnmud^fe  immet  nod^  gut  ©ecfung 
be6  ©oben«  bei.  (Sin  türffid^tfilofe«  Slb^olgen  beß  umgumanbelnben  Seflonbe« 
tt}ütbe  eineöt^eilö  bie  SBobenhaft  fd^ttjäd^en,  gum  anbetn  abet  aud^  bie  8(n« 
gud^t  bet  fd^attenbebütftigen  |)oljatt  etfd^meten. 

3n  bet  Statut  lajfen  fi(^  ^Sufig  Umttjanblungen  öon  einet  ^olgatt  in 
eine  anbete  beobad^ten,  »elc^c  ol^ne  unmittelbate«  (ginfd^tciten  beö  aRenfd^en 
jlattflnben,  unb  gwat  fann  untet  ben  geeigneten  SBetl^Sltniffen  jebe  |)olgatt  in 
jebe  anbete  übetgel^en. 

am  l^äufigflen  witb  bie  natütlid^e  Umwanblung  bet  |)olgatten  butd^ 
bie  toetfd^iebene  ©c^neHmüd^figfeit  betfelben,  fomie  butd^  ein  abmeid^enbe« 
Cetl^alten  gegen  Sid^t  unb  ©d^atten  bebingt.  S3on  bicfem  (Sefid^tfipunftc  au«« 
ge^enb,  »ollen  »it  je^t  bie  am  gett)ö^nlic^flen  t)otfommcnben  gäHe  beö  na« 
tütlid^en  SBec^felß  unfetet  SBaumatten  bettad^ten. 

Äommen  gttjei  obet  mel^tete  fd^attenetttagenbe  |)olgatten  neben  einanbet  auf 
betfelben  gläc^e  Dot,  fo  »itb  leidet  bie  langfamtt)üd^fige  t)on  bet  fd^neH»üd^Pgetcn 
untetbtudft.  So  leibet  g.  83.  bie  SSud^e  im  |)atagebitge  öftetö  öon  bet  gid^te, 
namentlid^  auf  einem  butd^  ©tteuted^en  entftöfteten  aSoben,  Slot^,  »eil  bott 
bie  Sud^e  balb  Don  bet  Sichte  bauetnb  übetflügelt  »itb,  xotnn  aud)  bie  SSud^e 
in  fcü^et  S^fl^^^i^  ci"^"  SSotfptung  bot  bet  gid^te  befi^t.  3^^  einigen  Sagen 
beö  6c^»atg»alb8  bagegen,  »o  bie  SBud^e  jld^  fc^on  t)on  3^8^"^  auf  Diel 
tafelet  ent»i(felt,  unb  auc^  fpätet^in  ein  ttäftiged  ^ö^en»ad^dt^um  beibel^alt, 
pnbet  man  nid)t  feiten,  ba§  bie  gid^te  unb  Sänne  öon  bet  »ud^e  untetbtücft 
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»erben,  unb  ba§  SBeftanbe,  meldte  biefe  |)oIjarten  unter  einanber  gemifci^t 
enthalten,  in  reine  SBud^enbeftanbc  übergel^en. 

©c^attenertragenbe  ^oljarten  »anbeln  fic^  in  Kd^tbebürfHge  in  jttjei 
g&Hen  um:  erfienö,  n)cnn  bie  üc^tbebürftige  ^oljart  fc^neHnjüc^liger  ijl  unb 
fic^  in  einen  au6  fd^attenertragenben  ^oljarten  gebilbeten  S3eflanb  reid^lid^ 
einbrängt;  jmeitenß,  n^enn  ber  ©oben  burc^  Sid^tfleHung ,  Streuentjug  ober 
anberc  llrfac^cn  fo  entfräftet  ujorben  ift,  ba§  fi6)  bie  ungenügfame  fd^at« 
tenertragenbe  |)oljart  auf  il^m  nid^t  mel^r  ju  galten  vermag,  ©dalägt  ^ier 
bie  ajerjüngung  nid^t  me^r  an,  entflel^en  Sücfen  unb  ©lögen  in  bem  ©eftanbe, 
[o  lann  ftd^  auf  biefem  eine  lic^tbebürftige  |)oljart,  »eld^e  weniger  «nfprüd^e 
auf  S3obengüte  mad^t,  entroideln.  äls  ©eifpiel  für  biefe  bciben  gaCe  führen 
ujir  ba6  oft  ju  bcobad^tenbe  JBerbrangen  ber  SBud^e  burc^  bie  fogenannten 
SBeid^^ölger  an. 

®inb  jn)ei  lid^tbebürftige  ^oljarten  mit  einanber  gemifd^t,  fo  ge^t,  wenn 
ber  SSoben  nid^t  au§erorbentlid^  häftig  i|l,  fletö  bie  langfammüd^figere  ein. 
©0  erhalt  j.  83.  im  JBogelögebirge  in  ben  au«  ftiefern  unb  Sard^en  gemifc^ten 
©eftanben  jule^t  bie  8ärd^e  bie  Dbcr^anb,  »a^renb  ber  SSerf.  auc^  ben  um* 
geleierten  %aU  auf  bem  trodncn  ©anbboben  einiger  Oegenben  \>on  Slorb« 
beutfd^lanb,  n>o  bie  Äiefer  öfter  fc^ncHmüc^figer  ift,  dls  bie  8ärd^e,  ju  beobac^« 
im  ®elcgenl;eit  ^atte. 

auf  feäftigen  ©obenarten  tt^anbeln  fid^  lid^tbebürftige  ^oljarten  fe^r 
^auflg  in  fd^attcnertrogenbe  um.  JDiefe  brangen  fld^  in  jene  ein,  unb  toaii» 
fen  mit  i^nen  in  bie  |)ö^e;  fommt  nun  bie  3^it  ber  natürlichen  ©erjüngung, 
fo  lönnen  jtd^  bie  aufgeleimten  ^jlanjen  ber  lid^tbebürftigen  ^oljart  nid^t 
unter  bem  bid^ten  ©d^irm  ber  fc^attenertragenbcn  entwideln,  unb  bie  lejtere 
bilbet  fobann  ben  toor^errfd^enben  ober  gar  einen  reinen  ©eftanb.  aifi  ©ei» 
fpiel  für  biefe  Srt  ber  Ummanblung  nennen  n)ir  ba«  SSerbrängen  ber  5ttefer 
burd^  bie  ©ud^e  auf  bem  frifd^en  tiefgrünbigen  Se^mboben  be«  SSogelögebirgefi 
unb  SCBefternjalbeö. 

3n  aCen  biefen  gaCen  erfolgt,  n)aö  mir  »ol^l  ju  bead^ten  bitten,  ber 
SGBed^fel  ber  ^oljarten  niemaU  baburd^,  ba§  etn^a  eine  berfelben  ben  ©oben 
auögefogen  ^atte.  (5ö  gibt  alfo  aud^  bie  natürliche  Umwanblung  ber  ^oljarten 
leine  JBerantaffung  jur  ©egrünbung  eine«  regelmäßigen  SBed^fet«  mit  ben 
f)oljarten;  biefer  bleibt,  n)ie  wir  oben  ausgeführt  i^aben,  fletö  nur  auf  einige 
9luöna^m«faae  befc^ranft. 

8*   eefeitignitg  obet  CiitfiJdtJiit&ing  bei  ffioOftrettim^ttiig« 

a.   e^MIWeit  Hefe«  9lii|tt«s. 

JDie  Sanbmirt^fc^afl  fud^t  bem  ©oben  ein  JDlajimum  üon  ^obucten  ab* 
jugeminnen;  fte  entjiel^t  bemfelben  eine  Summe  toon  anorganifd^en  ©ubflan* 
jen  unb  ©ticfjiojf,  bie  »ieber  erfe^t  tt)erben  mu§,  njenn  ber  8lrf er  fortnjä^renb 
reiche  ömbten  liefern  foDL    3lur  auf  fe^r  »enigen  Socalitäten  vermag  ber 
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©oben  tiefen  6rfa^  felbfl  ju  Ictflen;  im  anbern  gallc  mirb  et  bucc^  bie 
fünftlic^e  Düngung  benjerlftedigt.  35ie  ©obenbeatbcitung  tnnn  bloß  bic  im 
»oben  beflnblic^en  Sflä^rftoffe  jum  8luffd^tu§  bringen,  jic  lann  bicfelbeu  aber 
nic^t  fc^affen,  unh  bie  fflrad^e,  meldte  bie  aRöglid^tcit  gibt,  Don  3eit  ju 
3eit  eine  gute  Srnbte  ju  erhalten,  fd^iebt  eigentlich  bie  »obenerfd^öpfung  nur 
auf  einen  entfernteren  S^^tpiinct  l^inauS. 

S)ie  aBe[;rja^l  ber  lonbrnirtl^fd^aftlid^en  ^robucte,  j.  ©.  bie  |)anbcl8pflan- 
jen,  ein  großer  a:^eit  beö  ®etreibe8  :c.,  mirb  ausgeführt. 

Um  bem  gelbe  bic  Stoffe,  meiere  c6  ^icrburc^  »ertoren  ^at,  lieber  ju 
erfe^en,  bebarf  beg^alb  iebcö  ®ut,  ba6  fid^  in  ®tanb  erhalten  miH,  eine  ge* 
tt)iffe  gläc^e  t)on  äBiefen,  ober  e3  mug  einen  S^eit  feiner  äecfer  bem  Slnbau 
Don  guttetfcautern  mibmen,  eö  mu§  mit  biefen  unb  mit  bem  fflraö  unb  f)eu 
eine  gewiffe  Slnja^l  SSie^  ernäl^ren,  bamit  ber  nöt^ige  Dünger  erjeugt  merbe. 

geilen  bie  SBiefen,  mie  j.  SB.  in  (Sebirgögegenben  mit  engen  Spatem, 
ober  ip  bie  ©üterjerftücfelung  fo  meit  öorgefd^ritten,  ba§  bie  gelbbefi^er  feine 
guttertröuter  erjiel^en  fönnen ,  fo  tritt  baö  S3ebürfni|  nac^  .SBalbftreu  ein. 
JDiefe  mirb  bann  namentlid^  Don  ben  iHeinbauern  Derlangt,  meiere  genöt^igt 
finb,  i^r  ©tro^  jum  S^eil  ober  ganj  ju  Derfaufen,  um  P(^  baare  äRittcl  §u 
Derfd^affen. 

JDie  ©treuanforberungen  werben,  mie  fid^  Don  felbft  Derfte^t,  am  grö§tcn 
fein  in  fold^en  fflegenben,  meiere  einen  mineralifd^  unfraftigen  S3oben  bejt^en. 
De§^alb  finben  mir  bie  ©treunu^ung  im  au6gebel^nteften  SKa^e  eingeführt 
auf  ©anbboben. 

JRad^  Demjenigen,  maö  im  äJorl^erge^cnben  über  ben  Stufen  beö  |)umuS 
bemetlt  morben  ift,  mirb  man  eS  begreipid^  finben,  ba§  bie  ©treunufeung  bie 
JBobenftaft  fd^maiert.  Die«  bat  aud^  bie  ßrfa^rung  befiatigt.  9lur  an  weni* 
gen  Drten,  mo  ein  Uebermag  Don  |)umuö  Dor^anben  ift  (mie  j.  83.  in  STOul» 
ien^  in  benen  ba6  jufammengeme^te  8aub  flc^  oft  fel^r  anläuft),  möd^te  eine 
t^eilmeife  (nie  eine  ganjlid^e)  Sntjiel^ung  ber  ©treu  o^nc  ©c^aben  fein. 

3m  fflegenfa^  jur  Sanbmirt^fd^aft  muffen  mir  bie  Derberblid^en  golgen 
ber  ©treunu^ung  in  ffiejug  auf  ben  SBalb  nid^t  in  einer  ffierminberung  ber 
mineralifd^en  ihaft  beö  SBobenS,  fonbern  Dielmel^r  barin  fuc^en,  ba§  betfette 
an  Sicfgrünbigfeit  unb  Sodcrl^eit-  Derliert  unb  bo§  baß  örbreic^  nic^t  me^r 
gegen  bie  SSerjIäc^tigung  ber  geud^tigfeit  gefc^üjt  ift.  Daju  !ommt  no^ 
ba§  bie  SBurjeln  ber  ^oljgemäd^fe  öfters  Don  groft  leiben,  menn  jie  burc^ 
baß  ©treured&en  bloßgelegt  morben  finb. 

Die  ©treunu^ung  fd^abet  ber  SSJalbmirt^fd^aft  in  jmeifac^er  SSBeife.  ©ic 
epfd^mert  auf  einem  Soben,  meldtet  Don  i^r  gelitten  ^at,  bie  SJerjüngung 
ber  89ejianbe,  DorjugSmcife  bie  natürlid^e,  unb  fte  bemirft  einen  SfuSfaD  am 
3umac^fe  bc6  pe^enben  f>olje8.  äugerbem  Derfejt  Pe,  menn  pe  in  ju  gro§em 
aRa|e  ausgeübt  mirb,  bie  SBepanbe  in  einen  ftanfl^aften  S^f^^nb,  unb  öffnet 
babuid^  ben  bem  SBalb  gefährlichen  ^nfecten  a:l^ür  unb  2l^or« 
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Seibet  fehlen  üBet  bad  9Dla|;  in  n>elc^em  bie  @treunu{iung  bem  SQalbe 
fd^abet,  aUe  genaueren  Unterfud^ungen ,  unb  felbft  baö  SJBenige;  n>el(^eö  ber 
t?erbienftöoBc  ^unbe«^agen  jut  Söfung  biefec  gtcige  beigebcaii^t  ^at,  lann 
nic^t  alfi  en^c^eibcnb  angefe^en  »erben. 

Um  bie  @d^&bli(j^leit  ber  ®treunu^ung  quantitativ  feftgufiellen,  reicht 
man  mit  bIo|en  »eobad^tungen  nic^t  au«,  cö  müjfen  föcmlid^  comparatiüe 
Untcrfud^ungcn  unteniommen  werben.  SSor  allem  ift  e8  nöt^ig,  pd^  barüber 
ju  Dergen)iffern,  ba§  bie  ©tanbortögüte  ber  beiben  gläc^en,  t>on  benen  bie  eine 
auf  Streu  genügt  n)irb,  in  fo  n)eit  übereinftimmt,  ba§  eine  SSergleid^ung  }u« 
laffig  erfc^eint.  ^unbeö^agen  fehlte  barin,  ba§  er  bie  3ii^ö<^ßbi|ferenj,  welche 
ein  auf  ©treu  bcnuftter  »eftanb  im  ©egenfa^  ju  einem  anbern,  in  »elcj^em 
bag  ©treurec^en  unterblieben  mar,  )eigte,  gang  auf  9fled^nung  ber  Streu* 
nu^ung  fcJ^rieb,  o^ne  fic^  Dergett)if[ert  }u  ^aben,  ob  ber  Qnroaij^  ber  beiben 
93efi&nbe  Dor  bem  Gintritt  ber  @treunu^ung  ber  n&mli(j^e  mar.  Selbft  menn 
man  im  ©tanbe  märe  (»a«  übrigenß  bei  ber  ie^igen  Slußbilbung  ber  forfl- 
li(^cn  aSobenhmbe  unb  Älimatologie  gerabeju  unmßglii^  ift),  bie  Sbentität 
gmeier  glätten  in  ^egug  auf  93oben,  Sage  unb  fflima  nac^gumeifen,  fo  mürbe 
mit  jener  bo(^  noc^  nid^i  bie  ©leic^^eit  be«  3umad^fe8  Dor  bem  SJerfuc^  be« 
miefen  fein,  meil  bie  ^olgmaffenerjeugung  eine«  £e|tanbe8  mijt  blöd  Don  ben 
gactoren  ber  ©tanbortSgüte,  foubern  a\x6)  —  felbft  bei  ber  nämlid^en  ^oljart 
unb  Betriebsart  —  Don  bem  a3eftocfung§Der^ältni§,  ber  SBegrünbungS»  unb 
SBalbbel^anblungSart  abfängt. 

Snbeffen  ijl  eß  nid^t  nöt^ig,  ba§  berjenige  Sejlanb,  meli^er  intact  blei* 
ben  unb  jur  SSergleid^ung  mit  bem  anbern,  auf  ©treu  ju  nufcenben  SSeftanb, 
bicnen  foH,  Dor  bem  SSeginne  be«  SSerfud^eö  genau  ben  nämli(^en  3«^^^^/ 
mie  biefer,  geige;  eS  ift  nur  erforberlid^ ,  ba§  ber  3u^^<^^0^^0  ^^^  beiben 
aSefianbe  berfelbe  fei.  3fl  biefeS  ber  gatt,  bann  I5gt  [xdi  ber  erfte  SSeftanb 
ftetß  als  SBeifer  für  baS  normale  SCBai^ötl^um  beß  anbern  benufeen. 

iDenfen  mir  unß  (gig.  173)  ben  3wmac^6gang  ber  beiben  ©eftänbe 
burc^  CurDcn  DorgcfteHt,  beren  Slbfciffen  bie  fortf(^reitenben  Sllteröja^re,  beren 
Drbinatcn  bie  SDurd^fd^nittßjumad^fe,  meli^e  jenen  entfpred^en,  DorfteUcn,  fo  mirb 
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ber  aSeflanb  a  bann  al6  SBeifer  für 
b  bienen  fönnen,  menn  bie  CurDe 
bbcrCurDea  a^nlic^  ift.  Stemmen  mir 
nun  an,  bie  3wma(^«curDe  beß  auf 
©treu  benufcten  fflcjianbe«  b  fei  b', 
fo  merben  mir  bloß  beim  ©eginn 
beß  aSerfuc^eß  eine  Drbinate  t)on  b 
erl^alten,  fpäter  ttnnen  mir  bloß  bie 
Drbinaten  Don  a  unb  b'  beobad^ten. 
3fl  eß  aber  außgemac^t,  bag  a  unb  b 
ä^nli(^  finb,  fo  genügt  eß,  ben  £luotienten  gmifc^en  a  unb  b  einmal  aufgu* 
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fud^cn,  um  mit  ^ülfc  beffelben  unb  bcr  jcberjeit  burd^  eine  ^oljmaffcuauf« 

na^me  Ici(^t  fcpjufleDcnben  jOrbinotc  Don  a  bie  Dtbinatc  Don  b  ju  ftnben. 

Slcl^mcn  wir  j.  83.  an,  man  ^abe  im  30.  ältetöja^t  bei  beibcn  SScftanbe 

ben  fDuti^fd^nittSjuroai^ö  t)on  a  pro  SKocgcn  =  100  Cubiffu§cn,  ben  üon 

b  =  90  du6iffu§cn  flcfunbcn;  nun  fei  b   auf  ©treu  benu^t  worbeit  unb 

fein  ^\xxocii!j^  ^ieburi^  auf  ben  SSetraß  Don  b'  gcfunfen.  3m  80.  3a^ce  ^abe 

man  roiebcc  eine  ^oljmaffenaufna^me  Dorgenommen,  unb  ben  JDurd^fd^nitt^ 

junjacJ^S  Don  a  =  120,  Don  b'  =  92  gefunben,  fo  mürbe  bet  SwmacJ^S  Don 

90 
b'  wenn  feine  ©treu  genügt  roorben  roäre  =  j—-  120  =0,9.  120  =  108 

lüü 

geroefen  fein.    (St  mar  aber  in  Söirflid^feit  =  92,  folglich  ^at  ber  ©treucnt-- 

}ug  Dom  30.  biß  80.  Sa^re    eine  SSerminberung  beö  ©urd^fcj^nittfijumaii^fc« 

um  ben  SSetrag  Don  108 — 92  =:  16  Cubiffu§en  Derurfad^t,  unb  bie  ^au« 

barleitömaffe  ^atte  pc^  um  80.  108—80.  92=1280  6ubiffu§e  Derringcrt. 

aWan  mirb  feiten  in  einem  Seftanbe  jmei  ^robefläd^en  Don  angemeffenet 
fflrö§e  finben,  meiere,  menn  fte  fd^on  fonft  ju  SSerfud^en  über  bie  ©c^Sblid^* 
feit  be6  ©treured^enö  geeignet  finb,  bod^  aud^  jugleid^  Dor  bem  SBcginn  bc6 
SSerfud^eg  genau  ben  nSmlid^en  fDuri^fd^nittSjumad^ö  bcp^en.  a)ie8  ifl  aber 
aud^  gar  m&ji  nötbig;  bamit  ber  äJcrfud^  ein  ri(^tige6  Wefultat  liefere,  ^at 
man  nur  barauf  ju  feigen,  ba§  ber  S^ma^ögang  bcr  nftmlid^e  fei ;  bann  ia§t 
fid^  mittelft  beß  foeben  angegebenen  S3erfa^ren6  lei(^t  auöfinbig  machen,  tt>el» 
d^en  3w^öc^6  ber  bem  ©treuentgug  untermorfene  Säeflanb  im  normalen  3"* 
flanbe  gehabt  ^ätte. 

JEBiH  man  ju  ben  in  grage  fte^enben  SSerfud^en  gläc^en  Don  0rö§erer 
*lu6be^nung,  j.  SB.  ganje  iDiftricte,  ober  SBirt^fd^aftöganje  benu^cn,  fo  ijl 
bie«  nur  in  bem  gaUe  jutaffig,  ba§  man  bie  (Sleic^l^eit  be6  3un)a(^Sgang« 
ber  JU  Derglei(^enben  gWi^en  Dörfer  genau  nai^gemiefen  Ijabe.  iDieß  mirb 
aber  nur  fe^r  feiten  möglid^  fein ;  mir  pnb  bal^er  ber  Slnfn^t ,  ba§  ju  folgen 
aSerfuc^en  fleine,  bid^t  neben  .einanber  liegenbe  giad^en  Don  etma  V4 — 1  i>^' 
tare  fid^  Diel  me^r  eignen. 

©ine  auöfü^rli(^e  8lnmeifung  über  baö  SSerfal^ren,  melc^eS  man  bei  An« 
fteHung  Don  SSerfud^en  über  ba«  ©treured^en  einjul^alten  ^at,  finbet  man  in 
ber  „Einleitung  ju  forftftatifd^en  Unterfud^ungen,  Don  S.  ^^etier,  (Biegen  1846/' 
©.  162. 

^unbeöl^agen  ifl  biß  jefet  ber  (Singige  gemefen ,  mel(^er  fi(^  mit  Unter« 
fuc^ungen  über  ben  (5inpu§  ber  ©treunuftung  auf  ben  ^oljertrag  befd^aftigt 
^at.  Slber  mie  fc^on  oben  bemerft  mürbe,  l^aben  bie  Sftefultate,  meldte  pd^ 
auß  feinen  Unterfui^ungen  ergeben,  feinen  practifd^en  SGBert^,  meil  bie  SKc« 
t^obe,  na(^  meli^er  ^unbeß^agcn  arbeitete,  eine  falfd^e  mar.  SBir  fönnen 
be§^alb  bie  SRefultate  ber  Unterfud^ungen  Don  |)unbeß^agen  nur  beifpielßmeife 
anführen. 
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»ctricbSact 

^o^tealb 

SRittelioalii 

•  |)0l3art,  S3obcn  :c. 

SButi^en  auf 

Säueren  auf  ©anb. 
ftein  unb  Salt 

3)utc^fc^nittSjun)ac^ö  incl. 
3tt)if(J^ennufeun0en     ♦    . 
JDurd^fd^n.  Saubabfari  butd^ 
bic  ganje  Umtricböjeit  jä^t« 
lid^ 

60  Stbl 
20  6ntt. 

45  Stbl 
15  6ntt. 

40  Äbf. 
18  6ntt. 

(Sin^unbcrt  ^funbe  ja^rlid^c 
©treulaubnufeung  bcnjirfen 
bci.nai^pc^enben  Umtriebe» 
jeiten  einen  SSerluft  an  bem 
oben    angegebenen   Dut(^« 
fc^ntttdjumai^d  von 

120 

100 
80 

80 

7  Äbf. 

6    „ 

5    „ 

5Ä6f. 
3    „ 

2-3  «bf. 

JDie  ®a^e;  ttjeld^e  |)unbeöl;agen  übet  ben  Sinflug  beö  ©tteured^en«  auf 
ben  |)oIiertrag  auSgefprod^en  l^at,  finb  jum  S^eil  ni(^t6  anbereS,  al6  bie  6on« 
fequenjen  feiner  ainfid^ten  auf  -bem  fflebiet  ber  for^lid^en  ©obenhinbe;  bie 
»enigften  grünben  [xif  auf  bitecte  Untetfud^ungen.  SSSir  laffen  biefe  ©äfce 
l^iet  folgen. 

1)  „JDer  ^oljerttag6t)eclufl  ifl  bet  aRaffe  nai)  bei  einerlei  ^olj«  unb  SBe« 
trieb6art  unb  SSobengüte  ber  ©treumenge  unteränbert  proportional,  bie 
im  iDurd^fi^nitt  auf  jebeS  3a^r  ber  ganjen  UmtriebSjeit  au^  bem  SBalb« 
beftanbe  entnommen  wirb/' 

8luf  tt)ie  [d^tt)a(i^en  gügen  biefer  ®afc  fle^t,  ia§t  pd^  leicht  erfe^cn, 
wenn  man  annimmt,  eö  werbe  bie  fämmtlid^e  ©treumenge  auf  ©anb« 
ftein  im  S3etrag  öon  20  ßntrn.  -jäl^rlii^  bem  SEBalbe  entnommen,  ©er 
|)oljertragöoertuft  würbe  nad^  ^unbeS^agen  20.7=140  ffubiffuge  au6* 
machen,  wä^renb  in  SSir!li(^!eit  nur  60  ffubiffuge  im  Oanjen,  o^ne 
©treuentjug,  juwad^fen. 

2)  u.  3)  „3e  frif^er  ber  Soben  ifl,  um  fo  weniger  betrögt  ber  bmi)  einer* 
lei  ©treumenge  bewirkte  ertrag6t)erluft." 

4)  //3^  [d^lei^ter  (befonberS  trocfner)  ber  »oben  ift,  um  fo  früher  unb  flär* 
fer  werben  nic^t  bloß  bie  golgen  beö  ©treured^enS  bemerflii^,  fonbern 
um  fo  länger  ifl  bat)on  aui)  no(^  eine  fd^äblii^e  JRad^wirfung  biß  jum 
fpatern  Sllter  bin  ju  befürd^ten." 

5)  „Unter  fonft  glei(^en  Umftanben  unb  ©treumengen  vergrößert  fi(^  ber 
|)oljertrag6öerluft  in  jiemlid^  gteid^em  aSerböltniffe,  wie  bie  Sängen  ober 
3eiträume  ber  Umtrieböjeiten  länger  werben." 

6)  „Sei  einerlei  SSoben  unb  |)oliart  ift  ber  mit  glei(^en  ©treumengen  t)er« 
bunbene* {)oliertragßDerluß  in  bem  äSerl^ältniß  Don  2:4  ober  aud^  3:4 
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Heiner  im  SRittetoalb  öon  30-^0  ia^rigem  Umtriebe^  als  im  ^od^XüoS^ 
Bei  80— lOOjä^r.  Umtriebe." 

7)  „Sei  SBefianben,  bie  üon  S^ß^"^  ^"f  ^i«^^  ^^^  älafen,  f)cibc  3C.  über* 
jogenen  JBoben  im  lid^ten  ober  jrcien  ©tanbc  verlebten,  mie  j.  83.  ^^an* 
jungen  k,,  \)at  fii^  biö  ba^in  noc^  fein  (Srtragötertujt  fogar  für  ben 
gaU  bemer!Ii(^  gemad^t,  alö  man  benfelben  allen  SaubabfaH  entiiefft/' 

8)  „Dl^ngead^tet  junge  ^oljbefiänbe  nod^  flad^er  als  altere  murjcln,  fo 
f(^abet  benfelben  auf  fcifd^em  SBoben  baS  fiaubred^en  bei  au|crbcm  bid^ 
tem  ©c^lufife,  ber  bie  geuc^tigfeit  erhalten  l^ilft,  bennoc^  ttjeniger,  ate 
älteren  f(^on  me^rfac^  burd^forfteten  unb  bem  außtrocfnenbcn  euftgug 
me^r  geöffneten  S'eftänben ;  umgefe^rt  Der^ait  [xdj  bieS  aber  auf  fc^lec^ 
tem  unb  urfprünglid^  f(^on  trocfenem  Soben  unb  Sage." 

9)  ,,Der  bem  ©oben  burc^  bie  ©treunufeung  jugejogene  jtraftt>et[up  i^ 
um  fo  größer,  je  fürjere  3eit  eß  nac^  bem  SlbfaHen  am  fßoben  gde« 
gen  ^at." 

Dbgleic^  einige  t)on  biefen  ©ö^en  plaupbel  erfc^einen,  fo  bcbürfen 
ftc  bod^  aBe  ber  SBeftätigung  burd^  birecte  comparatiöe  Unterfue^ungen.  6o 
lange  biefe  überl^aupt  fehlen,  fott  man  ^li^  jebeS  Urt^eitö  über  ba«  S»a§  bd 
©d^abenS;  tt)el(^e§  ber  ©treuentjug  in  SSejug  auf  baS  ^oljwai^St^um  ausübt, 
enthalten. 

b.   flUafcegeltt  %w  flSefeitfgmig  ober  flSefcMvInBg  ber  etrenBsIttnt. 

£Daö  ©trcurcd^cn  grünbet  fid^  enttt)eber  auf  SSered^tigungen,  ober  cS  ip 
We  Sotfl«  einer  SSergünftigung,  meldte  ber  SBalbcigent^ümer  ber  8anbtt>irt^f(^ofl 
an  fold^en  Drten  gen)ä^rt,  tt)o  e8  berfelben  an  ben  nötl^igen  ©tteumtttcln 
mangelt. 

3n  bem  erjlen  gaUe  ijl  bie  gänjüi^e  SBefeitigung  befi  ©treurcc^en«  nur 
burd^  bie  Slblöfung  beu  ©ered^tigung  ju  bewirten.  |)ierju  ift  aber  in  ben  mcijien 
gaaen  bie  ßinmitligung  be«  ©ered^tigtcn  erforberlic^.    ©ollte  biefe  nic^t  er« 
folgen,  fo  ijl  e«  bod^  l^auftg  thßglid^ ,  baS  2Ra§  ber  ©treunufcung  fo  »eit  ju 
befc^ränfen,  ba§  ber  gänjlid^e  SRuin  beg  pflii^tigen  S2Balbeö  aufgehalten  »irb. 
9lac^  Slfimifd^em  Steinte  foH  namlid^  jebc  ©ertitut  modesle  et  civiliter  unb 
fo  ausgeübt  ttjerben,  ba§  bie  ©ubfianj  beö  ®ute6;   auf  mcld^cr  bie  ©crtoitut 
laftet;  nid^t  gerjiört  mirb.    Shtn  ift  aber  burd^  bie  (Srfa^rung  jur  (Bcnüge  bor« 
get^an,   bag  ein  unmäßiger  ©treuentjug  auf  trodtnem  unb  flad^grünbigcm 
2:errain  ben  SBoben  jule^t  ganjlii^  ungefd^idt  mai^t  jur  natürlid^en  SSerjün* 
gung  unb  fogar  jur  |)ol3erjeugung.    ^ier  fann   alfo  ber  SBalbeigent^ümcr 
t)crlangpn,  bag  baß  ©treured^en  nid^t  alliä^rlid^,  fonbern  in  gewiffen,  nic^t  §u 
für  Jen  3^if<^enraumen  flattfinbet,  unb  ba^  Don  bemfelben  bie  Jüngern,  fo» 
tt)ie  bie  jur  natürlid^en  SSerjüngung  beftimmten  alteren  S3eftanbe  Derfc^ont 
bleiben. 

8(ud^  in  ber  Qtrt  ber  ©tceugeminnung  ia|t  fid^  SRand^eß  Dorfe^en,  um 
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beffen  ©d^öblic^feit  ju  minbem.  SSor  Stöetn  t(i  e8  ctforbcrßi^,  ba§  baS  8aub 
nid^t  biß  jur  nacftcn  ßtbc  l^in  entfernt  wirb,  tteil  baS  neuabfatlenbe  2aub 
bann  nid^t  mcl^t  auf  bem  fflobcn  ^aftct  JDie  JBlättet  enthalten  nftmlid^  fletß 
(5itt)ci§;  tt)cl(^efi,  wenn  cö  fcud^t  genjorben  i(l,  ttebcnbc  Stgcnfd^aften  bejtfet. 
(5d  t)eibmbet  \idi  ba^er  ba8  neu  abgefaQene  Saub  Diel  el^et  mit  bem  bereite 
Don  fcü^eten  3^^^^^  ^^^  ^wf  bem  SBoben  liegenben,  al8  mit  ber  ötbe  felbjL 
SDaju  fommt  noi),  ba§  biefe  tt)egen  if^rer  Slau^igfeit  ben  SBlättecn  nid^t  fo 
Diele  SBerül^rung6puncte  bietet,  meg^alb  bie  Slb^afion  geringet  ifl 

Die  8lntt)enbung  Don  eifernen  Siechen,  ftatt  ^öljernen,  l^at  ben  großen 
Slad^t^eit,  ba§  jene  tiefer  eingreifen  unb  auc^  bie  alteren  8aubfd^i<^ten  leicht 
»egne^men.  ÜBan  follte  beg^alb  überall  ba,  n^o  e8  tl^unlii^  ifl,  nur  ben  Öe* 
brau(^  Don  ^öljemen  Wed^en  jur  ©treugeroinnung  julaffen. 

S5ei  bem  SRed^en  bc6  SRoofeß  bürfte  eS  gmecfmlgig  fein,  ba|fclbe  jhreifen- 
tt)eife  tt)cgjune^mcn,  bamit  ouf  ten  entblöflen  Streifen  ba^  SRooS  Don  bttn 
pelzen  gebliebenen  au6  pd^  regeneriren  fann. 

(Sin  eigentlid^c6,  unabnjeißbareg  5Bebürfni§  für  bie  8anbtt)irtl^fc^aft  bitbet 
bie  JEBalbftreu  in  folc^en  ©cgenben,  meiere  einen  mineralifi^  unftäftigen  So» 
ben  bepften,  unb  tt)o  ber  Orunbbep^  unter  eine  anne  SeDölferung  fo  Dert^ettt 
ip,  ba§  ber-ßinjelne  entnjeber  nid^t  genug  Stro^  ergießt,  ober  boc^  genötl^igt 
ip,  baffelbe  ju  Dertaufen.  2:^atfäd^li(^  pnben  tt)ir  ba^  ©treurec^en  in  auSge« 
bel^ntepem  2Ka§e  eingeführt  auf  ©anbboben,  namentlich  auf  bem  ©ebiete  be« 
bunten  ©anbpeinö  unb  im  ©ebirge,  mo  baS  a3ebürfiti§  nad^  ©treu  pc^  ge» 
tt)fi^nli(^  no(^  baburd^  peigert,  ba^  baö  Siegen«  unb  ©d^neemaPer  bie  bün» 
genben  Sepanbt^eile  ber  Slecfer  leidet  abfpü^lt. 

Unter  ben  eben  gefi^ilberten  aJer^ältnipen  ip  eö  meip  unmßglid^,  bafi 
©treurei^en  ganj  ju  bcfeitigen,  o^ne  bie  2anbn)irt^;f(^aft  ju  ruiniren.  ©oH 
l^ier,  ber  SBalb  erhalten  »erben,  fo  fann  bieö  nur  burd^  eine  grünblid^e  Sfen* 
berung  in  ben  fociaten  JBerJ^ältnipen  bet  ©emol^ner  fold^er  ©egenben  gefd^c- 
^en.  ajlapenl^afte  Slußnjanberung,  voexin  eS  nötl^ig  ip  mit  Untcrpü^ung  auf 
©taatßtopen,  möd^te  n)ol^l  ba6  einjige  UniDerfalmittel  fein,  um  ben  SBalb 
JU  retten. 

®en)ö^nlic^  »irb  ba,  voo  man  bie  SGBalbpreu  in  großen  »Quantitäten 
begel^rt,  fein  orbentlic^er  ^auöl^alt  mit  bem  SDünger  getrieben.  SWeip  pnb  bie 
©ungpatten  fe^r  mangcC^aft  eingerid^tet,  ni(^t  geppaftert  unb  bem  auslaugen 
burd^  Wegen«,  oft  felbp  burd^  QueHwaPcr  auögcfefet.  (58  bürfte  »ol^t  nirgenbö 
att  ^Srte  erfd^eincn,  mcnn  man  bie  ßrlaubniß  jum  ©treubejug  jletfi  an  bie 
(Srrid^tung  einer  )n)ecrmagigen  3)ungpatte  fnüpfte. 

Die  Don  anbern  ©d^rifpeHern  Dorgef(^lagenen  aWaßregcln  gut  STbfd^affung 
ober  SSerminberung  ber  ©treunufeung  —  ttjie  j.  83.  SSerme^rung  unb  SSer« 
befferung  ber  natürlid^en  äBiefen,  bie  3i«^ülf^na^me  Don  ©treufurrogaten  2c. 
—  Pnb  meip  Don  ber  Art,  ba§  i^re  8lu«fü^rung  burd^  locolc  ®d^tt)ieriglciten 
gelernt  mirb,  ober  Don  bem  guten  SQiQen  ber  ©treuconfumenten  ob^Angt 
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9.   ^erfteliui  etued  gedgnttei  aRa|ed  um  8»k]i«3eflii{!ett  »ba  2iito|eit 

«.   9t«fngcl«  }«t  Bcfminbenittg  eiset  tfemt^fige«  flSebenletfetHtt. 

SBie  n?ic  fta^er  gefc^en  l^aben,  ifl  bie  Socfetl^eit  beS  SobcnS  eine  Sc- 
bingung  föc  bie  (grjielung  bcr  ^öd^ftcn  aWaffenertrage.  $Dieß  gilt  aber  nur  für 
ben  gall,  wenn  aud^  eine  ^inreic^enbe  2Rcnge  t)on  geud^tigfeit  üorl^anben  ip. 
SKangctt  biefc,  fo  l^at  eine  alfjugco^e  8otfer^cit  Diele  Slat^t^cilc  im  ©efolgc. 
Die  Spangen  leiben  in  bet  n^armen  Sa^teSjeit  burc^  a:tocfni§,  bet  SSoben 
n)itb  an  äbi^angen  leidet  Don  ben  SBeteowaffecn  in  bie  Siefe  gefd^mcntmt, 
feiner,  ttorfencr  ©anb  (glugfanb)  lägt  ftd^  butd^  ben  3Binb  bemegen  unb  ip  bann« 
nur  mit  SRül^e  ju  cultiDiten.  »efiftt  ber  Soben  ju  Diel  geuc^tigfeit,  fo  jtnb 
bie  auf  i^m  bepnblid^en  fangen  in  bec  Sugenb  bet  (Sefa^r  beß  äu6frieren6 
untermorfeu. 

35ie  aJlittel  gut  SSefeitigung  einet  übetmögigen  ©obenlocfetl^eit  befleißen : 
in  bet  anjud^t  unb  [otgföttigen  Gt^altung  einet  Degetabitifd^en  SSobenbcKci« 
bung,  bem  SSinben  beß.  gtugfanbeß  mittelft  3)ecfn)etf  unb  eoupitgSunen,  (maju 
bie  SBalbbaulel&re  bie  nähere  ainleitung  gibt),  bem  entfernen  ber  gleisten 
unb  fonftigen  ©emSd^fe,  au6  n)eld^en  bie  fogenannte  ©tauberbe  fic^  bitbet, 
in  bet  SSetmeibung  be«  ©tocftobenß,  be8  ©(^»eineumbtud^ß  unb  beS  Stnbau'ß 
Don  lanbtt)itt^fd^aftli(^en  ©eroäd^fen,  »eld^e  eine  Bearbeitung  beS  SBobenß 
mit  SBetljeugen  etfotbetn.  iDa«  in  bet  STgticultut  gebtaud^lid^e  gefhcaljen 
bcS  ©oben«  »irb  ftd^  in  bet  gotftmittl^fd^aft  nic^t  anmenben  laffen* 

b.   flUtfrefiedi  %wt  SemHnbentiid  einet  aSingtofen  flSobenfefHafeit. 

a.    äbfd^affung  bet  SBalbmaibe. 

JDie  S3e^ütung  bet  SSBalbfläd^en  mit  ajiel^  (namentlid^  IKinbbiel^  unb 
^fctben)  ^at  auf  einem  nid^t  biubigen  Soben  eine  ÜBetme^tung  bet  Sodet^cü 
jut  golge,  inbem  bie  ben  ©oben  bebecfenbe  Slatbe  Don  JBegetabilien  burd^  ben 
Stitt  bet  a^iete  getfiött  witb.  gin  an  fid^  fd^on  gebunbenet  SSoben  et^ftlt 
aber  butc^  bie  JBiel^^ute  nod^  me^t  gcftigteit  unb  ttjitb  ^ietburd^  meniger  pro« 
buctiD  für  bie  gotfttt)itt^fd^aft. 

.  $Det  aSetf.  fennt  in  bet  JRa^e  feine6  SEBol^nottg  einen  [ec^ejigja^tigen 
öid^enbeftanb,  »eiltet  bloö  butd^  bie  SlinbDie^^ute  fd^oii  jopfbütt  gewotben  ijl 

fieibet  fel^lt  eS  übet  ben  fd^äblid^en  Sinfluß,  n?eld^en  bie  SBalbwaibe 
auf  ben  ^oljmud^ö  au§ett,  gänjlic^  an  bitecten  compatatiDen  Untctfuc^ungen. 
SGBit  flnb  ba^et  nid^t  im  ©tanbe,  ettt)a6  OenoueteS  übet  ba«  SRag  bicfec 
©(^&blid^{eit  angugeben. 

ß,    Äutgl^aden. 

Det  obetfläd^lic^e  SGBunb^acfen  beö  »obenß  iji  ein  gang  Dotgügli(%cö 
äRittel;  um  biefem  me^c  Sodet^eit  gu  Decfc^affen*    66  leiflet  audgegeid^nete 
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JDienftc  bei  jhengcm  ötbreid^  an  fold^cn  Orten,  auf  »eld^cn  bct  $>umu«  wegen 
ISngecet  Si^tfielfung  beS  SBobenö,  ober  auS  anbeni  Utfad^en  Derfd^munben  ifl. 

aäefonberß  günflig  jcigt  fid^  ba6  Äurj^acfcn  für  bie  natütli(^e  aSctjüngurtg, 
nantentlid^  bet  S3ud^cn.  3n  bem  iDienftbejit!  beß  äletf.  befinbct  fid^  ein  ©u* 
(^enbeftanb,  ber  fteffcnwcifc  feinen  äuff(i^(ag  liefern  wollte,  trojbem,  ba§  e6 
an  SRafl  nid^t  fehlte.  Slai^bem  man  biefc  Stellen  obcrpöd^lid^  »unb  ge^atft 
^atte,  befamten  ftd^  biefelben  t)iet  DoHfommener,  als  in  allen  übrigen  Sl^cilcn 
beß  »eftanbcS. 

Daß  (Sinjige,  maß  einer  außgebel^ntcren  2lnmenbung  beß  Äurgl^adcnß 
entgegenfte^t,  ift  bicÄoftfpieligfeitbiefeßaScrfal^renß.  aWan  mac^t  t)on  i^mgemöl^n- 
lid^  nur  bann  ©ebraud^,  wenn  man  über  eine  l&tnreid^enbe'3<J^l  ^on  gorft» 
fträflingen  verfügen  !ann,  beren  Slrbeitßfräftc  ftd^  auf  feine  lucratiöere  ärt 
üerwcrtf^en  laffen. 

y.    Umbrud^  mittelft  ja^mer  ©d^weine. 

©iHiger,  alß  burd^  ia^  iturj^acfen,  läßt  jtd^  bie  SBobenlocferung  burd^ 
bcn  Umbrud^  mittelft  jal^mer  ©d^weine  bewirfcn,  ja  man  erl^ait  fogar  öfter« 
nod^  ein  ^ad^tgelb  für  bie  Oeftattung  ber  ©c^weinel^ute.  3lur  auf  fiwnigem 
ober  fe^r  »erwurjeltem  SSoben  fönnen  bie  ©d^weine  nid^t  brec^en.^ 

J.    ,f)Qinen  beS  ©obenß.     . 

Daß  |)ainen  befte^)t  barin,  ba§  man  Den  SSoben  fammt  feinem  lieber» 
jug  abplaggt  unb  bie  flaggen,  vomn  [\t  trocfen  geworben  jtnb,  brennt.  Sei 
bem  Ucbertanbbrennen  bleiben  bie  flaggen,  untcrmifd^t  mit  Sleirig,  jerflreut 
auf  ber  gläc^e  liegen,  bei  bem  ©d^moren  werben  fie  auf  |)aufen  gefegt  unb 
ber  SSinbfeite  entgegen  angejünbet.  SEÖollte  man  mit  bem  äßinb  brennen, 
fo  würbe  fid^  baß  |)oli,  weld^eß  man  in  bie  .Raufen  einfd^id^tet,  e^er  Der- 
jeljren,  atß  baß  Durdiglü^en  ber  flaggen  pattgefunben  l^ätte. 

Sine  außgebef^nte  9lnwenbung  wirb  t)on  ben  .g)ainen  bei  bem  Stöber« 
lanbbettiebe  unb  bei  bem  .^actwatbbetriebe  gemad^t;  i}m  finbet  baffelbe  aber 
^auptfäd^lic^  ju  ©unften  ber  lanbwirt^fd^aftlid^en  ßwifd^ennufeungen  ftatt, 
weld^e  auf  ben  5lbtricb  beß  ^oljeß  folgen-  SGBie  man  weiß,  ift  ber  9l5ber« 
lanbbettieb  auf  Slugenfelber  befd^ränft,  beren  (Sntfernung  ton  bem  SBo^nort 
beß  aSefifenß  eß  fd^wierig  mad^t,  fie  regelmäßig  mit  Dünger  ju  belieOen.  Der 
^acfwalbbetrieb  bagegcn  wirb  —  abgefe^en  i)on  anbern  ÜRotiDen,  beren  Cr- 
örterung  nid^t  ^ier^er  gel&ört  —  burd^  einen  aWangel  an  Dünger  ^ert>orgeru« 
fen.  Sei  biefen  beiben  SSetriebßarten  foH  alfo  baß  |)ainen  bie  Düngung 
erfe^en.  Offenbar  werben  burd^  bie  Operation  beß  SBrennenß  bem  Soben 
feine  büngenben  ä9eftanbtf)eilc  jugefü^rt,  weld^e  er  nid^t  fd^on  gehabt  ^ätte,  cß 
fann  alfo  baß  ©rennen  ber  Paggen,  beß  Sfteifig'ß  k.  ju  feinem  anbern  3wed 
bienen,  alß  um  bie  nä^renben  »eftanbt^eile.  biefer  ©ubftanjen  fd^neH  in  einen 
affimiUrbaren  3ufianb  ju  toerfefcen.    SBoUte  man  j.  S3.  warten,  biß  baß  bünne 
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BleifiB,  meldte«  auf  bem  ©daläge  gurüdPBleibt,  DetiDefl  ip,  fo  mürbe  bct 
©oben  tntttlcr  SJBctte  unBenu^t  baliegcn ;  bagu  !ommt,  ba§  man  beim  ^o(f« 
ttjalbbctricb  mit  bcr  gtud^tbcjteffimg  eilen  mug,  meil  fonfl  bic  8obcn  etnpox* 
trai^fen  unb  bie  ag^^icultutgemäd^fc  »erbammen  mürben.  3P  ^^^  ^^^  ^^^> 
ber  Unftautetübetjug  2C.  eingeafd^ect,  fo  flnb  bie  Sllinetalfubftanjcn  frei  ge* 
morben  unb  fönnen  nun,  in  SGBaffet  gelfijl,  Don  ben  Slgricultutgenjacl^fen 
aufgenontmen  »erben. 

JDurd^  baß  ©rennen  wirb  aber  auif  ber  Soben  felbjl  aufgefd^loffen,  n>emi 
er,  tt)aß  faft  immer  bcr  gaU  \%  Xl)on  unb  Stall  entl^ait.  8Bic  bic  (Srfal^tung 
le^rt,  i{l  aber  au(^  ba6  S3rennen  eine6  blod  au6  @anb,  ol^ne  }ebe  SBeimeng* 
ung  Don  S^on  bejlc^enbcn  ©obenS  o^nc  Stufen. 

Um  unö  bic  lei(^tere  aSerroitterungöfai^igfcit  ju  erfiaren,  meldte  bct  a:^on 
erlangt,  »enn  er  mit  ffal!  geglül^t  mirb,  muffen  wir  unö  baran  eriimem, 
ba§  bie  Simone  ni(^t6  anberö,  atö  untoollftanbig  jerfefctc  gelbfpatl^c  ober  fdb* 
fpat^artige  aßineralien  finb,  unb  ba§  bie  Silicate  |id^  um  fo  leichter  butc^ 
Äo^lenfaure  jcrlegen  laffen,  je  grö§er  ber  ©e^alt  an  ffiafi«  im  SSerl^aitnig  jut 
Äefelfaure  ifl  ©lül^t  man  ein  S^onerbefilicat  mit  Äalf,  fo  bemad^tigt  m 
bicfer  eine«  Xl^eileS  ber  Äiefelffturc,  unb  nun  fann  bie  Äol^lenfaute  bie  SHe* 
felfäure  leidet  austreiben,  ©ei  biefer  fflelcgenl^eit  werben  aber  aud^  bie  im 
Sl^on  entl^altenen  Sllfalien,  bie  ^^oßp^orfäure,  ©d^mefelfaure  2C.  ftci.  5)er 
namlid^e  JBorgang  jeigt  [xij,  nur  in  etmaS  geringerem  SWa§flabc,  wenn  ber 
il^on  mit  angefeud^tetem  8lefefalf  bei  gemö^nlid^er  Temperatur  längere  3«t  in 
Serü^rung  jid^  befinbet.  3a  felbjl  in  einer  SKengung  Don  Sl^on  mit  fohlen« 
faurem  Äat!  jerfe^t  [li)  ber  Sl^on  leidster,  aW  ol^ne  bic  ®egentt>art  be«  ffaCf- 
falaeS  —  unb  hierauf  beruht  ^öd^fl  »a^rfd^einlid^  bie  gttnfttge  SBirfung  bc5 
SRergelö  bei  ber  fDüngung  ber  gelber. 

3n  neuerer  3«^  ^^t  man  baö  Rainen  baju  angenjanbt,  um  fid^  ein 
culturfä^ige«  Srbreid^  für  bie  gorftgärten  ju  Derfd^affen.  ©iermanö  war 
ber  Örfle,  meld^er  Don  ber  burd^  Schmoren  crl^altenen  fogen.  „Sftafenafc^e" 
einen  auögebe^nten  ©ebraud^  in  biefer  JBejiel^ung  machte. 

(86  fann  gar  feinem  3^^if^t  unterliegen,  bag  bie  ©ierman^'fd^e  Äa- 
fenaf(^e  in  ber  Siegel  ganj  Dortreffli(^e  spfianjen  probujirt.  $Da  n)o  bic  gor^ 
»irt^c  feine  guten  Slefultate  mit  biefer  ßulturerbe  erjielt  l^aben,  liegt  c6,  »o« 
Don  |td^  ber  JBerf.  in  fold^en  gällen  immer  überjeugt  l^at,  an  einer  nid^t  ^in« 
langlid^  forgfaitigen  Se^anblung  ber  ©aatbeete.  3)ie  Srbe  mirb  jwar  ge» 
tt)öl^nli(^  nac^  JBorfd^rift  gebrannt  unb  bie  Saat  rid^tig  auSgefteHt,  bann  aber 
befümmern  fid^  bie  gorftmirt^e  öftere  nid^t  me^r  genug  um  bie  ^ffanjen;  pe 
unterlaffen  bie  burd^auS  erforberlid^e  Steinigung  ber  Äämpen  Don  Unfraut, 
uni  n)enn  nad^^er  bie  ^flanjen  in  biefem  erftidfen  unb  Derberben;  fo  mi 
bie  ®(^ulb  baDon  bem  äSerfa^ren  beß  ^errn  S3ierman6  beigemeffen,  »a^renb 
fie  in  SJBa^rl^eit  ben  8Birtl(ifd^after  treffen  foUte.  Sie  »erid^te  in  ben  Seit 
fd^riften  übet  ft^led^te  Stfolge,   bie  man  burd^  «nmenbung  ber  «afenaft^e  et« 
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jiclt  ^en  n)ia,  [xnb  mit  gto§ct  SSotjici^t  aufjune^men;  bec  fflerf.  tät^,  jle 
ni(^t  c^er  ju  fllaubcn,  biö  man  fid^  bur<^  eine  ©ejic^tiflung  an  SDxt  unb 
©teßc  öon  bcm  tDa^cen  ©ac^öecl^alt  übctjcugt  ^at  eo  Icnnt  bet  JBetf. 
einen  gocftbeamten,  welcher  p<^  «lit  gro§em  Sloc^brucf  gegen  ba«  ©iermanö^fc^e 
ffletfa^rcn  öffentlid^  ertläcte,  »eil  eß  il^m  nid^t  l^abe  gelingen  »oHen,  gute 
^Panjcn  in  bet  Slafcnafc^e  ju  ergießen,  tt>ä^renb,  toie  ber  SSetf.  mit  »eftimmt- 
^eit  n)ei§,  ber  fflrunb  be«  SRiglingen«  blofi  batin  lag,  ba§  jener  Beamte  in 
bie  nod^  »arme  Slfc^e  fSete. 

®e^r  oft  ifl  man  geneigt,  fc^led^te  Crfolge,  welche  man  mit  biefem  ©er« 
fal^rcn  gehabt  ^at,  auf  SRed^nung  ber  Socalität  ju  fe^en,  mä^renb  jte  nur  ber 
Unaufmer!famfeit  fDeöicnigen  beijumeffen  finb,  mcld^er  bie  SSerfud^e  anjteHte. 

Um  ba8  günftige  SBad^ßt^uAt  ber  in  SiermanS'fti^er  SRafenafd^e  ergoge» 
nen  ^flangen  ju  erflären,  pnb  terfd^iebene  Sl^eorieen  ju  ^ülfe  genommen 
»orben.  Diejenigen,  »etd^e  bie  grui^tbarfeit  beö  fflobenß  nad^  feinem  (8e* 
^alte  an  anorganifd^en  l56Ud^en  Subftanjen  .beurtl^eilt  »iffcn  »oHen,  l^aben 
leicht  eine  (ärftärung  jur  ^nb.  fDurd^  baS  SJerbrennen  beS  organifd^en  So« 
benüberjugS  unb  beS  SReifigö  »irb  —  fo  fagcn  ftc  —  eine  groge  SKenge  öon 
benjenigen  Stoffen  fcei,  xteii)t  bie  |)oljgen)ad^[e  ju  i^rer  Srna^rung  bebürfen; 
ba6  nämliche  gefd^ie^t  burd^  baß  Brennen  beS  a^onö,  wenn  biefer,  »ie  e« 
faft  immer  ber  gaU  ift,  eine  Beimengung  ton  Äalf  enthält.  Diefe  Snterpre« 
tation  bat  auf  ben  erften  SInblicf  fel^r  BieleS  für  pd^j  allein  man  mu§  bod^ 
3n)eifel  in  if;re  Sflid^tigfeit  fefcen,  »enn  man  pe^t,  bag  fe^r  oft  auf  ben  näm« 
lid^en  Bobenarten  eben  fo  fd^öne  ^panjen  erjogen  »erben,  torauögefe^t,  ba§ 
man  ba^  (Srbreid^  ebenfo  grünbtid^  bearbeitet  ^abe,  aW  bieß  nad^  bem  Ber* 
fahren  DonBierman§  gefi^ie^t.  '^ann  leiert  aber  au(^  bie  Beobachtung,  fonjie 
bie  (^emifd^e  Slnalpfe,  ba§  unfere  |)oljgen)äc^fe  fe^r  geringe  Slnfprüd^e  an  bie 
anorganif(^en  Bepanbt^eile  beö  Boben6  mad^en.  Die  grud^tbarfeit  eines 
Bobenö  fd^eint  öict  me^r  öon  beffen  pl;t)p!alifd^en  Sigenfi^aften,  namcntlid^ 
feiner  Siefgrünbigleit,  Sodfer^eit  unb  feinem  geud^tigleitßge^alte,  abju^angen, 
als  Don  feinem  SReic^t^um  an  anorganifc^en  3lä^rftoffen.  SCBenn  auc^  jene 
(Sigenfd^aften  nur  baju  bienen  follten,  um  bie  Sluffaugung  ber  SKineralfub* 
ftanjen  beS  BobenS  ju  ermöglid^en,  fo  ip  bamit  bie  äBid^tigkit  ber  p^t)pEa* 
lifd^en  öigenfd^aften  nid^t  im  ajlinbeften  in  ben  ^intergrunb  gepellt,  ©inb 
»ir  einmal  ju  bcm  ©d^lu^e  gelangt,  ba§  ber  Boben  genug  anorganifd^e 
©toffe  in  apimilirbarer  gorm  erhalte,  um  bie  äBalböegetation  ju  ernähren 
fo  fönnen  »ir  ben  SGBert^  beweiben  bod^  offenbar  nur  banad^  beurtl^eilen,  ob 
feine  fonpige  Befd^affen^eit  eine  ^^uffaugung  biefet  ©toffe  in  ^inreid^enbem 
aWa§e  geftatte.  äöir  »erben  alfo  barauf  bin  geführt,  bie  ®üte  beS  BobenS 
nac^  feinen  p^^pfalifd^en  ßigenfd^aften  ju  bemeffen. 

Der  Berf.  glaubt,  gepü^t  auf  einige  comparatibe  Unterfud^ungcn,  nid^t 
gu  irren,  »enn  er  bie  ^buctimtät  bet  BiermanS'fd^^n  Stafenofc^e  ^mtptfiU^- 
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lid^  in. bec  SSerbcffccung  ber  pl^^füalifii^fn  ©efd^affenl^cit  ethliiSt,  meldte  bet. 
SBoben  burd^  baß  S3tcnncn  erleibet. 

Sobenlocfetl^eit  ip  eine  ber  erflen  »ebingungen  füt  bie  ßrjic^ung  gutec 
^pänjlinge,  ol^ne  biefelbe  Bilbet  pd^  nie  ein  teid^e«  ®t)|tcm  Don  3afern)UTjeln 
auß,  tt)ie  eß  ein  DolHommenet  ^pänjling  bep^en  niu|.  Daß  SSicrmanfff^^« 
aSetfa^ten  »erfd^afft  aber  in  ^ol^em  (Stabe  Sobenlorfec^cit.  5)ieß  gilt  namentßd^ 
für  ben  a^on,  unb  eß  möd^te  fd^ttjerlid^  ein  anbereß  SSerfa^ren  geben^  »dc^eß 
auf  eine  njeniger  fopfpielige  SBeife  eine  fo  buri^greifenbe  ^ettlünexunq  beß 
ai^onß  bcnjirfen  fönnte,  atß  eß  burd^  ba^  ^Brennen  gefc^ie^t.  2)icientgen  i?o* 
benarten,  tt)cl(^e  fd^on  an  unb  für  pc^  ein  l^inceid^enbeß  SKag  Don  Socfcrl^eit 
bep^en,  tt)ie  j.  SB.  ber  ©anb,  merben  burd^  baß  ©rennen  ni(^t  mefentlid^  x>o 
beffert.    ' 

(Sine  njeitere  nüpd^e  ßigenfc^aft  ber  giafenafd^e  bepelzt  barin ,  ba^  pe 
bie  geu(^tigfeit  leidet  aufnimmt,  unb  lange  anhält.  Sie  ip  ganj  bcfonbecß 
gefc^icft,  bie  in  ber  8up  entl^altenen  SBaPerbämpfe  ju  conbenpren.  3>ic5  bc* 
ru^t  eineßt^eilß  auf  ber  feinen  g^^t^eilung  ber  ßrbe,  jum  anbem  auf  bcm 
Äol^le^Oe^alt  ber  Sflafenafc^e.  Die  organifd^en  ©ubpanjen,  njetd^e  mit  bei 
(grbe  geglül^t  njerben,  Derbrennen  nie  Dollftänbig,  eß  bleibt  immer  ein  S^eä 
beß  Äol^lcnpoffß  jurücf ,  unb  biefec  behält  bie  3ellenftructur  bei,  9lun  tt)ei§ 
man  aber,  bag  bie  Äo^te  in  biefem  gatle  eine  groge  Quantität  ©aß  ober 
3)ampf«ju  abforbircn  Dermag.  ®in  fe^r  löpigeß  Unfraut  auf  ben  aSiermanß'* 
f(^en  S3eeten  ip  Funaria  hygrometrica,  ein  SRooß,  »elc^eß  pd^  nur  ba  geigt/ 
voo  eß  nie  an  geud^tigleit  mangelt. 

$Die  Siermanß'fd^c  Safenafd^e  fann,  aud^  wenn  pe  Dollpanbig  crfaltet 
ip,  nid^t  fogleid^  Dernjanbt  tt)erben ;  pe  mug  crp  einige  3cit  an  ber  8uft  liegen, 
bamit  ber  aie^fat!,  n^eld^er  pd^  beim  ©rennen  gcbilbet  f^at,  ffo^lenplure  an« 
jie^e  unb  feine  ftfeenben  ßigenfd^aften  Derliere.  35er  Äalf  mug  feud^t  fein, 
tt)enn  er  pd^  mit  ber  Äo^^lenföure  Derbinben  foH;  auß  biefem  ©runbe  pebt 
man  eß  gerne,  n^enn  bie  8lfc^e  leidet  beregnet  tt)irb.  SWan  barf  biefelbe  nit^t 
fogleid^  nad^  bem  ©rennen  bi(^t  jufammenfd^lagen,  tt?eit  fonp  bie  ftol&lenfäute 
nid^t  jubringen  !ann.  Slm  bepen  fe^t  man  bie  Slfd^e  auf  |)aufen  unb  bebe* 
biefe  mit  umge!e^rten  SRafenplatten ;  pe  ip  bann  gegen  Slbfc^memmen  burd^ 
pariere  Slegengüffe  gefd^ü^t  unb  !ann  bod^  geud^figfeit  unb  Äo^lenffture  auf- 
nel^men. 

«.   ©Obenbearbeitung   bei  ber  3lnju(^t  Don  Sfgriculturge» 
»ad^fen  auf  SBalbgrunb. 

3m  aSorl^erge^enben  i)aizn  vok  bereitß  jmei  forpiid^e  ©etriebßarten  fen* 
nen  gelernt,  meldte  mit  bem  Slnbau  beß  ^olgeß  bie  (Sultur  Don  lanbmirt^- 
f(^aplid^en  ^panjen  Derbinben;  tt)ir  meinen  ben  ^acfnjalb«  unb  Stöberlanb« 
betrieb.  SDiefe  beiben  ©etriebßarten  ^aben  baß  (S^aracteriftifd^e,  ba^  bie  So* 
benbearbeitung  am  Snbe  ber  Umtriebßjeit  burd^  Rainen  bemirft  »irb.    An 
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manr^en  Dttcn,  fo  u.  a.  bei  Sotfd^  unb  Sictn^eim  in  bct  ebene  jtt)if(^cn 
bem  Dbenmalb  unb  8t^ein,  bei  efjlingcn  im  Äönigreir^  aSürtembetg,  finben 
lanbtDitt^fd^aftlid^e  S^iW^nnufeungcn  auf  SSdbboben  fiatt,  of)ne  ba§  man 
t)on  bem  .Rainen  «nroenbung  ma(^t.  SRac^  bem  STfetriebe  eine«  ^oijXüaibt^ 
teinigt  man  ben  ©oben  fotgfaitig  t)on  äffen  SCBurjeln,  meiere  in  bemfetben 
jucücfgeblicben  |inb,  unb  bearbeitet  je^t  baS  ßrbteid^  mit  ben  in  bet  8anb- 
wirt^fd^aft  gebräud^lid^en  ^nftrumenten,  inßbefonbete  mit  bem  Pfluge.  Slaif* 
bem  einige  ^QS)tt  lang  ©ettaibe  unb  ^acffcöd^te  (Äartoffeln,  jumeilen  aud^ 
Sabal)  gejogen  motben  finb,  tritt  n)ieber  bie  ^oljcultuc  ein.  5)iefe  finbet 
aiiij  ttjol^l  1 — 2  S^^te  gteid^jeitig  mit  bem  gfelbbau  (tatt. 

SKan  ^at  gegen  bie  oben  gefc^ilbecte  SSerbinbung  ber  8anbtt)irt^fc^aft 
mit  ber  gorftttjirt^f^aft  einige  ftaatön^irt^fd^aftlii^e  SBebenfen  geSu^ert,  beren 
SBürbigung  übrigeng  ni(^t  \)\eii)et  gehört.  93om  Stantpunfte  ber  SBobenfunbe 
aM  betrachtet,  !ann  man  biefen  combinirten  ^Betrieb  nur  al6  Dortl^eilI)aft  für 
bie  gorftiüirt^fd^aft  erüären.  So  ift  Äl^atfad^e,  bag  auf  bem  burd^  ben  Slcfer- 
bau  gelocferten  Soben  ganj  öortrefflid^e  f)otjpflanjen  erjogen  tt)erben,  tt)ot)on 
pd^  3eber  überjeugt  fjabtn  mu§,  ber  bie  Kulturen  bei  SSiern^eim,  8orfd^,  ober 
(gngelberg  (im  Äönigreic|  SBürtemberg)  •  gefe^en  ^at.  •  35er  fräftige  SBud^« 
ber  |)ol3ppanjen  in  folc^em  Soben  lä§t  fi(^  nur  burd^  bie  fioderung,  ttjeld^e 
berfelbe,  namentlidj  burd^  ben  Slnbau  ber  ^adffrüd^te  erfährt,  erHären.  SBenn 
man  gefunben  l^at,  ia^  bie  Äiefer  in  Untermifd^ung  mit  (äetraibe  öfters  ni(^t 
gebeif|t,  fo  rül^rt  bieg  nic^t  etvoa  Don  ber  Sobenlocferung,  [onbern  baDon  l^er, 
ba§  bie  Äiefer  feinen  ©d^atten  ertragen  fann.  3m  freien  dngejogcn ,  !ommt 
bie  ftiefer  auf  gebautem  Sanbe  eben  fo  gut,  »ie  jebe'anbere  ^oljart  fort. 

iDie  aSortl^citc  ber  aSobenloderung  öcrfd^roinben  aber  in  bem  gaffe  mie« 
ber,  njenn  man  bie  lanbwirtbfd^aftlid^enS^ifd^ennu Jimgen  ju  lange  fortfefet.  Die« 
fann  ni(^t  befremben.  äöie  mir  njiffen,  entjieben  bie  3Igriculturgen)ad^fe  bem 
aSoben  n^eit  mel^r  anorganifd^e  ©ubftanjen,  alö  bie  ^o(jgen)ä(^fe ;  fo  fann  eS 
benn  fommen,  ba§  ber  ©oben  burd^  ben  fortroä^renben  Slnbau  Dou  (anb* 
wirt^fc^aftlic^cn  ^flanjen  feinen  ganjen  aSorrat^  an  löölid^en  anorganifc^en 
93eftanbt^ei(en  t)erliert  unb  nun  felbft  fein  »^olj  meljr  ju  probujiren  t)ermag. 
S(m  meiften  fangen  Stabaf  unb  (Setraibe  ben  ©oben  aug,  Äartoffeln  fc^aben 
in  biefer  ^infid^t  tt)eit  n)eniger. 

aSon  ^exmidj  ßotta  ging  bie  3bee  au«,  auf  geeigneten  ©tanborten  ben 
SBalbbau  ftönbig  mit  ber  Slgricultur  ju  t)erbinben.  ä)Jan  foff  ben  ©oben 
erfl  einige  3^'^  bloß  jum  Slnbau  t)on  Slgriculturgett)ö(^fen  benujen,  bann 
jmifd^en  biefen  aud^  ^oljpflanjen  cultiüiren  unb  julejt  bie  glöd^e  jtt)if(^en 
ben  ©äumen  ju  SBaibe  Dermenben.  SBie  jlc^  auö  bem  aSorl^erge^enben  er» 
gibt,  würbe  jt^  biefer  SSorfc^lag  nid^t  *  auöfüf)ren  laffen,  ol^ne  ba§  man  ju 
fünfHid^er  Düngung  feine  3uflud^t  nSl^me,  um  ben  burd)  bie  Stgriculturgc« 
n)äd^fe  balb  erfd^öpften  ©oben   jur  ^ertjorbringung  Don  neuen  örnbten  ju  • 
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bef&^igen.  S)er  SCniDenbung  Don  tl^ienfi^ein  S)änget  im  SSBalbe  ße^  obtt 
\o  Diele  ScJ^miengteiten  im  8Bege,  unb  bec  Snbau  t>on  SfgncuUucgemäcJ^fen 
}n)if<^en  bem  ^o[)e  tft  megen  bec  mül^fornen  SobenbearBeitung  unb  nod^  ou« 
Dielen  anbecn  (Btünben,  beten  6c5rtetun0  nid^t  ^iet^ec  gehört,  fo  menig  tu« 
cratiD,  ba§  bie  Cotta'fc^e  3i>«^  t>iö  i^fct  nod^  ni<^t  gut  auöfü^tung  gefom» 
men  ifl.  3m  3ntece(fe  beö  SSBalbbau'ß  \)at  man  bieö  oud^  nid^t  }u  »unfeinen, 
benn  e8  i(l  üocauöjufe^en,  bag  bec  bucc^  bie  agcicultuc  ccfd^öpfte  »oben 
gdnglicj^  untaugli^  juc  ^oljpcobuction  tt^ecben  mütbe. 

10.   ^nfMwut  M  «iHigc»  attfe«  Mit  )B»kaifdi4ti|iUt 

3n  Deutfcj^lanb  befi^cn  tt)ic  nuc  eine  ^olgart,  meldte  flagnirenbe  geuci^' 
tigfeit  ecträgt.  fDieö  ifl  bie  ©(^njarjeclc.  5^en  Rappeln  unb  SBeiben  [agt 
nuc  flie§enbe8  äBaffec  ju;  jic  gebei^en  an  biefcm  immec  beffer,  aI6  in  ©üni» 
pfen.  Dag  nümlid^e  gilt  Don  bec  (Sfc^e.  alle  übrigen  ^oljattcn  liefern  ben 
größten  aRaffe}Utt)ac^6  auf  einem  nur  frifd^en  ©oben.  2)ie  Äiefec  unb  bie 
Sicfe  ertragen  no<^  am  erjien  trocfne  ©tanborte. 

3n  naffen  Sagen  tt>irb  ba«  ^olj,  namentlici^  Don  ben  SflabelbSumen, 
gemö^nlid^  rotl;faul.  Die  natürlid^e  SBeqüngung,  fpmie  bie  Srnbte  beö  $)0lje6 
ift  an  fold^en  Socalitaten  Dielen  ©c^ioierigfeiten  unterworfen,  -atu^erbem  er* 
jeugt  fid^  bafelbfl  ^umußfäure,  n>eld^e  feiner  |)ol5art  guträglic^  ift.  JDie  fd^ab« 
lid^en  grü^«  unb  ©patfröfte,  baö  außfrieren  ber  Spangen  fommt  Docgugömeifc 
auf  naffem  ©oben  Dor. 

a.  Urfac^en  ber  ©obennäffe. 

klaffe  Sagen  werben  baburi^  gebjlbet,  ba§  ia^  SBaffer  nid^t  ^inreid^en* 
ben  2lbflu§  ^at.  3f^  0^^  ^^i"  Slbflug  Dor^anben,  fo  crgeugen  fid^  SBc^älter  Dou 
ftagnirenbem  SCBaffer.  Der  9lbflu§  ift  entweber  in  borijontaler,  ober  in  Derti= 
caler  Siid^tung  gel^inbcrt.  Daö  erftere  finbet  ftatt,  wenn  bie  Dberfl&d^c  be§ 
S3oben6  fein  OefäH  befi^t,  baS  gweite,  wenn  ber  llntergrunb  unburd^laffenb 
ift.    iDft  fmb  biefe  beiben  ^inberniffe  Dereint. 

Die  Sfläffe  !ann  ^errü^ren 

1.  Don  niebcrgefallenem  SWeteor»  (SRegen-,  ©dbnee«  :c.)  SBaffer. 

2.  aSon  Huettwaffer.  Die  .Quellen  ßntftel;en  m^-  bcni  niebcrgefallenem 
SBaffer;  bieö  gilt  felbft,  wenn  auc^  nur  mittelbar,  für  ben  feiten  .Dorf onnnen« 
ben  gaH,  ia^  biefelben  au6  Derfmfenben  g'üffeu  iljren  Urfprung  nehmen. 

aSon  bem  Siegen»,  ©c^nee«  2c.  SBaffer,  weld^eS  auf  ben  öoben  gelangt, 
Derbunfiet  nur  ein  ai^eil;  ia^  übrige  fliegt  entweber  Don  ber  DberfI8(^e  be« 
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(Stbreic^ß  fogleid^  ab  unb  naäj  bcn  tiefet  gelegenen  ©tollen,  alfo  in  bie  Sftd^e, 
g^üjye,   Seen  unb  ÜKeete,  ober  eö  bringt  in  ben  SBoben  a  (gig.  174)   ein, 

%a  174  ^^""  ^^^^^^  ^^*^^  g^nug  ift,  um  baö  SBaffec  auf« 

gunel^men.  9ladi)  bem  Oefe^  bet  ^d^voexe  bemegt 
ftd^  biefe6  SBaffer  [enfred^t,  b.  f),  in  ber  9lid^tung 
beS  ©rbl^albnieffer« ,  abmättö  unbjtüar  fo  lange, 
bi6  eö  auf  eine  unburc^laffenbe  ©d^ic^te  b  (j.  ©. 
unjetf lüftete  gelfen,  2l^on  :c.)  po§t.  |)at  biefe 
eine  geneigte  Sage,  fo  fliegt  baö  äßaffet  auf  berfel* 
ben  ab  unb  fommt  bei  c,  njo  bic  unburc^laffenbe 
unb  bie  butd^^affenbe  ©d^id^te  einanber  fdineiben,  jum  ajotfd^ein,  unb  jmar  in 
lefeterem  gaUe  nad^  bem  gleid^fallß  auf  bec  allgemeinen  OraDitation  betu^enbcn 
(Befefe  bet  fommunicirenben  Slö^ren.  3ft  nun  bie  Quelle  ba,  n)o  pe  ju  Äage  tritt, 
nic^t  gefaxt,  ^at  jie  feinen  regelmäßigen  8lbjug6!anal,  fo  ergießt  fie  |i^  über 
ben  ©oben  nad^  allen  SRid^tungen  ^in,  unb  er jeugt  aSerfumpfungen.  ?e^tere  n^er« 


gig.  175. 


Sig.  176. 


"<;^ 


'X 


ben  aud|  bann  gebilbet,  menn  bie  unburd^laf» 

fenbe  ©d^idjtc  au8  ber  geneigten  Sage  in  bie 

l^orijontale    übergebt    (gig.   175),    o^ne    bie 

burc^laffenbe  ©(^id^te  ju  fd^neiben;  baS  SöJI"» 

fer  ^at  bann  leinen  gall  mef)r,  eö  fteigt  auf- 

mirtö  unb  burd^nägt  baö  an  ber  Dberpäd^e 

liegenbe  ©rbreid^.  S^lod^  fd^limmer  ift  eg,  wenn 

bie  burd^laffenbe  ©d^id^te  t)on  Sleuem  anfteigt 

'  ^     (gig.  176.),   njeil  jefct   baö   SSBaffer 

[xäi   nid^t  über   eine   größere  glöi^e 

Derbreiten   fann,    fonbern  innerf^alb 

ber  Vertiefung  bleiben  mu|. 

3.  aSon  glug»,  2eid^«  unb  SKeer« 
maffer.  J)a6  glugmaffer  erl^ält  nur 
baburd^  SSemegung,  bag  eß  auf  einer 
fd^iefen  (Sbene  fid^  befinbet.  3e  ftär» 
!er  bie  le^tere  geneigt  ift,  um  fo  gr5§er  tcirb  bie  ®efd^n)inbig!eit  beö  SBafferS 
ausfallen,  treil  baS  relative  ©en^idljt  eine6  auf  einer  fd^iefen  Sbene  befinblid^en 
jr^rperg  mit  bem  ©inuS  beß  9fleigungStt)inM8  mäd^ft.  $Die  ®efd^n)inbig!eit 
erreid^t  bann  ibren  l;ö(^ften  SGBert^,  ttjenn  baö  SBaffer  ber  8inie  be§  ftärfftcn 
gaUeS  folgt,  Derlägt  eö  biefe  Sinie,  fo  ttjirb  bie  S3en)egung  öerlangfamt,  unb 
eS  l^äuft  fid^  eine  jgrögere  SBaffermenge  im  glugbette  an.  ginbet  je^t  plöfelid^ 
eine  (törfere  Slnfd^n)ellung  beß  SBafferö,  j.  83.  burdlj  an^altenbe  Slegengüffe, 
©d^meljen  beS  ©d^nee'S  :c.  |latt,  fo  tritt  ber  glug  über  feine  Ufer,  weit  baö 
SEBaffer  nid^t  fd^neU  genug  abfliegen  tann,  unb  eS  bleibt  in  ben  Vertiefungen 
bcß  aSobenS  auf  bem  Sanbe  SCBaffer  jiel^en,  weld^eS  bie  ©runblage  ju  SSerfum- 
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(St^Itttng  unb  SRe^nmg  bet  StanbottSgftte. 


SReet 


8i9.  177. 
Ufeman 


gagunc 


pfungenbUbet  2e{^« 
tcce  ctjeuflcn  |t(^ 
auc^  bei  bem  Uebec> 
treten  Don  Seid^en, 
Seen  unb  fclBfl  beim 
2Recre.  DieSagunen 
(8ig.  177.)  geben 
^ietDon  ein  S3ci» 
fpiel;  fie  entfielen,  wenn  ba«  SSBaffet  be§  9Weetc€  ^intet  bie  UfetroaHe  gewor- 
fen wirb,  unb  nid^t  wieber  jum  SReere  jurücfflie§en  fann. 

Siegen  bie  Ufer  eine«  ^luffe«,  ©ee'6  k.  ^ö^er,  ate  ba6  angrenjenbe 
8anb,  fo  bringt  baß  SGBaffer  bei  ^o^em  ©tanbe  öon  unten  auf  an  bie  Ober* 
pSd^e  be«  ffloben«  unb  bleibt  fo  lange  jte^en,  biß  ber  SBafferflanb  wieber  ah^ 
nimmt.  3e  pärfer  ber  Sfbpu§  beö  ®ee'6,  bnö  (BefäU  be6  gluffeß  k.  \\t,  um 
fo  fd^neHer  wirb  ftd^  fbld^eß  ©ei^waffer,  wie  man  e§  nennt,  verlieren. 

ß.  Stbleitung   beS  SCBafferö   in   offenen  ®raben  unb  Sa- 
nälen. 

^  Sin  mangelhafter  äbflug  beS  SBafferß  fann  Don  jwei  Urfac^en  bcrtülj* 
ren:  entweber  ifi  baß  Ocf&ll  ju  gering,  ober  bie  Sluöflupffnung  ju  Hein. 

3m  erfteren  gaöe  ^at  man  nad^jufe^en,  ob  nic^t  nad^  irgenb  einer  au= 
bem  8lid^tung  ^in  ein  beffereö  ©eföH  pc^  auffinben  lagt,  unb  bicfeö  bem 
SGBaffer  baburd^  jugangtic^  ju  mad^en,  bag  man  einen  Oraben  ober  Äanal 
jie^t  unb  ben  ©amm  burd^ftid^t,  weld^cr  biefeö  ©efäC  bisher  bem  SBaffer 
Derfc^lo§.  .^aufig  folgt  auf  ein  fc^wad^eß  Oefäll  fpäter  ein  flärfereS;  bier 
genügt  eö,  wenn  man  erftere6  gehörig  Dertieft. 

glüffen  Derfd^afft  man  ein  größeres  ®efält,  wenn  man  bie  Ärümmen 
burc^ftid^t;  man  eröffnet  baburd^  bem -SBaffer  eine  S3af;n,  weld^e  einen  grö§e= 
ren  9leigung6winM  befifct,  ober  fürjt  ben  SBeg  ab',  ben  baffetbe  §u  bur(^lau- 
fen  bat.  Sagunen  fann  man  entweber  nad^  bem  Sanbe  ober  nac^  bem  SKeer 
^in  ableiten,    ^n  le^terem  galle  muß  ber  Uferwatt  burc^ftod^en  werben. 

3ft  bie  a(uSflu§öffnung  beS  SBafferö  ju  flein,  fo  l^at  man  biefe  ju  er« 
weitern. 

SBei  ber  Slnlage  Don  ßntwäfferungen  reicht  man  gewöbnlid^  mit  einem 
einjigen  fflraben  ober  ftanal,  weld^er  gur  Slbleitung  beS  SBafferS  bienen  fott, 
nid^t  auö.  Um  ju  biefem  ©raben  k.  ju  gelangen,  muß  baö  SBajfer  au« 
naffen  ©tetten  bie  grbe,  welche  jwifc^en  \i)m  unb  bem  ©raben  liegt,  burt^bringcn, 
^ierfiei  wirb  bie  Bewegung  beffelben  wegen  ber  Sleibung  mit  ben  grbt^eil* 
d^en  aufgehalten  unb  Derlangfamt.  Um  ben  SCBeg  abjufurjen,  welchen  ba« 
SBaffer  bis  ju  bem  |)auptableitungßgraben  ju  burd^wanbern  l^at,  legt  man 
Don  ben  naffeften  ©tetten  (Sümpeln ,  SCBaffergatten)   auS  Heinere  ©ammeL 
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^en  a  (gig.  178)  an  unb  t)ecei* 

nigt  baß  JEBajyet,  »eld^cg  biefclben  auf* 

genommen  ^aben,  in  einem  etroaö  gtö» 

§eren  S^kitungögraben  b,  bec  baffelbc 

.:.  cnblid^  bem  ^auptableitungögraben  c  jiu 

-   fü^rt. 

SGBenn  am  gu§e  einet  Stn^öl^e  eine 

ajecfumpfung  butd^  OueQen  cntftanben 

ifl,  fo  !ann  man  biefelbe  gan j  e;infad^  in  bet 

SBeifc  befeitigen,  ba§  man  jtatt  meuteret 

©amtnetgtäbd^en  blo«  einen  a  (gig.179) 

cunb  um  bie  9lnböl)e  anlegt  unb  au8 

biefem  baö  SSJaffec  unmittelbar  in  ben 

|)auptableitungögraben  b  einführt.    Ö« 

fammelt  fi(^  bann  baö  JEBaffec,  wenn  c« 

t)on  ber  Sfn^ö^e  ^ecabtommt,  in  a  unb 

t>erbteitet  fic^  nid^t  n^eitetötfn  betfelben. 

J)ie  8li(^tung  ber  (Sraben  unb  Äanälc 
ergibt  ftd^  f^on  auö  ber  8inie,  meli^e  \}qA 
bei  ^o^em  ©tanbe  abfliegenbc  SCBaffer  ein« 
[dalägt;  um  ganj  fidler  ju  ge^en,  be« 
^  ftimmt  man  aber  bei  grö§eren  SntwftfTe« 
rungöarbeiten  baß  ©efäll  no(^  mittetft  ber 
SCBaffernjage. 

5)a6  (Befän  für  bie  Stbjugßgräben  be« 
ftimmt  jtd^  nad^  ber  SKenge  beS  abjulei« 
tenben  SÖafferö  unb  x^^i^i  ber  SBcfd^affen« 
t;eit  beß  SBobenß.  Sin  ju  ftarfeß  Oefäll  ^at  bei  locterem  Srbreic^  unb  beben» 
tenber  SGBaffermaffe  jur  golge,  \>(x%  bie  SCBänbe  fomo^l,  al6  bie  ©ol^le  ber  ®rä= 
ben  serriffcn  tt)erben.  ©ei  ju  f(^tt)ac^em  ©efaOe  fliegt  baö  SSaffer  nid^t  rafd^ 
genug  ob^  »eil  eß  burc^  bie  SReibung  ober  Slb^äjion  am  ©oben  feftgel^atten 
wirb. 

Die  Söfd^ung  ber  ©röben  l^ängt  Don  'titx^  nämlid^en  Umftanben  ob, 
»elc^e  baß  OefaH  beftimmen.  3P  *>i^  8^  bett)egenbe  SGBaffermaffe  gro§  unb 
ber  ©oben  locfer ,  fo  l^at  man  ben  Oräben  eine  ftärJere  Slußlabung  ju  geben, 
alß  unter  umgefe^rten  SSer^ältniffen.  Sluf  binbenbem  ©oben  reid^t  man  mit 
einer  einfu§igen  ©öfc^ung  ouß;  fo  geben  tt)ir  j.  ©.  in  ber  Dberförfterei  (Sie- 
gen ben  genjö^nlic^en  Sntmäfferungßgräben,  öon  benen  »ir  jä^rlid^  tiete  tau- 
fenb  aJleter  anlegen,  eine  obere  SCBeite  ton  4  gugcn,  eine  ©o^lenbreite  Don 
1  gu§  unb  eine  fenfred^te  ^ö^e  Don  IVa  8u§en  (gig.  180).    ^ier  ifi  alfo 


ce=r  ag  = 


cd  —  ab 


4  —  1 


3^ 
2 


ferner  ae  =  IV«  =-5  ,  alfo 
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täfiStifas  mit  WUiam%  fen  BUa^mMtfitt. 


cg 


3 
-g=  -J 


-2=' 


1.     Dicfe 


gönn  tei  Stäben  ^at  fu^  im  Saufe  bec 
Sa^tc  t)o[ßonmicn  Bewährt  Suf  fanbigem 
iectain  erhalten  bie  ®r&6en  aber  eine  grö» 
lere  obere  SBeite,  bomit  fie  nid^t  fo  botb 
burd^  ben  €anb  jugefd^n^emmt  n>erben, 
tt)e((j^er  fOf  t)on  ben  &cabenn>änben  burcj^  ben  &to§  bed  SBaffecd  oblöjl 

©ei  Äanälen  bepflanjt  man  bie  Ufenoanbe  gut  beffem  SSefefKflunfl  no(^ 
mit  SBeibenftecftJngen  ober  belegt  fie  mit  gafc^inenwellen,  bie  man  burd^  ein* 
flefenfte  |)ttfen  an  bem  ©oben  fefl^ält 

y,  ableitung  beö  JBJaffecß  in  Untetbtainö,  SDtaintö^ten, 
obet  mittelft  8Jetfen!ung. 

^urc^  bie  Slnlage  Don  offenen  Gräben  unb  (Kanälen  ge^t  t>\ü  9lcam 
für  bie  ßultut  t)etloten;  auc^  bftuert  e«  nac^^e^igen  aiegengüjfen,  Uebec- 
fc^memmungen  k.  oft  ju  lange,  biö  ber  »oben  gehörig  ttocfen  gelegt  ijt.  3)ic= 
fem  äRigftanbe  lä§t  ftcj^  jnjac  babutc^  abhelfen,  ba§  man  bie  3a^l  bec  Örft* 
ben  öerme^tt;  allein  bann  »fitbe  bie  ^Ihdjt  beö  Cultuclanbe«  nod^  »eitet  »et« 
minbert  »erben.  2Kan  i(l  be§^alb  barauf  ge!ommen,  baö  SBajfer  unterirbifd^ 
abjuteiten.  iDiefen  Svoed  erfüUt  fomo^l  bie  Slnlage  Don  Unterbrainß  unb 
bie  eigentliche  a^rainage,  al«  auii  bie  SJerfen!ung  beö  SBJaffer«. 

JDic  Unterbrain«  (gig.  181)  fmb  nichts  anbecö,  att 
fflräben,  njelcj^e  man  mit  Steinen  außfüHt,  unb  mit  Stein« 
platten  ober  in  beren  örmangelung  mit  9lei|tg  unb  nad^« 
^er  mit  ©rbe  bebecft. 

3ur  eigentlid^en  SJrainage,   meldte  gegenwärtig  in 

au«ne^menb  gro§em  9Ra§ftabe  in  ©ebraud^  ift,  Dermenbet  man  gebrannte 

a^oncö^ren  (gig.  182),  gewö^nlid^  Don  freiöförmigem  Duerfd^nitt,  mit  einem 

gig.  182.  SDucd^meffer   Don  2—18 

A  Ä  Zentimetern     unb     einet 


Sänge  Don  30  bid  45  (Sem 
timetern.  SJiefe  Slö^rcn 
werben  einfad^  an  einanber  ge^o§en  unb  an  ber  JßerbinbungdfteUe  burd^  eine 
Heinere,  aber  weitere  8iö^re  b  Don  gleid^em  aWaterial  (SRuff)  jufammenge« 
galten. 

ajlan  unterfd^eibet  Slebenbrain«  unb  f>aupt«  ober  Sammetbrainö;  erjiere 
jinb  jum  8luffaugen  be«  SDBajfere  bcftimmt  unb  münbcn  in  bie  leiteten,  meldte 
baö  SBaffer  fortleiten  [ollen,  ein.  3"  *^^^  C>öui)tbrain8  brandet  man  9lo^ 
Don  größerem  JDurd^meffer,  al6  ju  ben  Stcbenbrainß.  JDie  SSeite  ber  Möhren, 
bie  Slnja^l  unb  bad  (Sefälle  ber  ätö^renleitungen  nd^tet  ftd^  na(^  ber  SRenge 
be«  iJBaffer«,  weld^e  abgeleitet  werben  foD. 

9lur  leidet  geprefte  unb  nic^t  flarl  gebrannte  Störten  nel^men  eine  merf- 
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lid^c  Quantität  SBaffer  burc^  il^tc  ^otcn  auf;  ^auptfad^Iid^  bringt  aber  baö 
aOBajTct  burd^  bie  ®to§fugen  bet  Siß^ren,  ba  »o  biefe  unter  bem  9Kuf  ancin« 
anber  grenjcn,  ein. 

35ie  bei  bcr  (5nttt)äfferung  J)on  gelbern  unb  äBicfen  gebraud^lic^e  Siefe 
für  bie  35raint5^ren  beträgt  60 — 120  Centimeter;  bie  |)auptbraing  lommch 
ettüag  tiefer,  alß  bie  SlebenbrainS  ju  liegen. 

®ott)ol^l  bie  eigentliche  SJrainage,  al6  aud^  bie  UnterbrainS  Knnen  in 
ber  SBJalbtt)irt^fd^aft  feine  bebeutenbc  älnmcnbung  finben,  meit  bie  Slnlagefoften 
jic^  ju  ^od^  belaufen  unb  ber  forftlid^c  Slo^ertrag  ju  gering  ift,  um  für  bie* 
felben  ein  Slequiöalent  ju  bieten.  SDic  (Sntwaiferung  eine«  i)ectare  8anbc« 
mittelfi  gebrannter  S^onräl^rcn  foftet  90—150  granfen.  S)aju  fommt  nod^, 
ba§  bie  8l6^cen  auf  iEBalbboben  toiet  tiefer  gelegt  tt)crben  müßten ,  als  auf 
Slcferlanb,  »eil  fonft  biefelben  beim  Umgraben  ber  S3äume,  beim  8loben  ber 
etöcte  3C.  befcj^äbigt  werben  würben.  9lur  ba,  tt)0  bie  f)oljpreife  fe^r  ^od^ 
jie^en,  föimte  fu^  bie  ^Drainage  öielteic^t  empfel^len.  —  SRan  ^at  biefclbe  für 
gorftgörten  Dorgefd^lagen.  Slllein  aud^  ^ier  ift  fie  entbe^rlid^,  »eil  ber  gorjl- 
n)irt^  bei  ber  SBa^l  ber  Socalität  für  folc^e  ©arten  fajt  immer  einen  großen' 
Spielraum  ^at  unb  leidet  glöd^en  aufpnben  n)irb,  tt)cld^e  Beiner  Gntwäffcrung 
bebürfen.  $Der  einjigc  gaDf,  auf  n?eld^en  fld^  bie  Slnmenbung  ber  Drainage 
Don  Seiten  bc5  gorftn)irtl(;6  befd^r&n!cn  möd^te,  bürfte  bann  eintreten,  xomn 
Sßalbmiefen  trocfen  ju  legen  jinb,  ttjeld^e  unter  forftlid^er  Slbminiftration  flehen, 
gig^  183.  ®^  tommt  juweilen  J)or ,  ba§  bei 

naffen  Stellen   a  (gig.  183)   unter 
ber  unburc^lajfenbcn  Sd^id^te  b,  ujcl» 
d^e  bie  SSerfumpfung   benjirft,    eine 
burd^laffenbe  c  ftd^    beflnbet.     |)ier 
^;/.' .'••..:/..•;•'/;. .  :;-'.•;.*;'■•  •".',;^     f^nn  man  bie  Sfläffe  unterirbifc^  ab« 
V; :..'  •  '.*. .-• ;  y:  • ."  ;//•;"-,    •;  :"••;       leiten,  n^enn  man  bie  unburd^lajfenbe 
'•"*  '  ©c^id^te  bei    e   burd^bo^rt.     JDiefeö 

aSerfal^ren  i|i  neuerbingS  in  granfreid^  öfters  mit  ßrfolg  in  8lntt)enbung  ge* 
bracht  njorben. 

d.  Sonftige  aWagregeln  jur  SSerminberung  einer  alljugro* 
§en  JBobenfeud^tigfeit. 

Die  offenen  (Sräben  »erben  bei  ber  SBalbmirt^fd^aft  immer  baö  |)aupt- 
aKittel  jur  Ableitung  ber  ©obennäffe  bleiben,  au§erbem  läßt  pd^  aber  auf  bie 
aSerminberung  ber  lefeteren  noc^  burd^  bie  Slrt  ber  SBalbbe^anblung  eintt)ir!en, 
g.  83.  baburc^,  baß  man  an  naffen  Stellen  baS  |)olj  nic^t  fo  bid^t  erjie^t, 
baß  man  ftarf  burc^forflet,  bie  SBäume  gehörig  auSäftet,  bie  ffiobenfträud^er 
entfernt,  feine  SBalbmäntel  anlegt,  ober,  wenn  folc^e  bereits  Dor^anben  jinb, 
pe  burd^  gälten  t)on  Stämmen  unb  StuSäpung  ber  fte^enbldbenben  öffnet 
9(IIe  biefe  SKaßna^men  f)o!btn  jum  3^^^^^  ^^  Suft}ug  ^erjupellen. 
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b.   ecfHttgimg  eis«  f^ötH^en  9obemtX9«e«|cit. 

Die  in  bct  Sanbroirt^fd^aft,  namentlid^  bei  ber  SGBiefencuÜut  gebtaucj^licl^e 
fünföid^e  SBetrajTerunfl  ia§t  pd^  im  SBalbe  nur  feiten  anwenbcn,  »eil  eß  ^iec 
ju  fc^tt)ietifl  ifl,  baö  SBaffer  gleid^förmig  über  bie  glöd^e  }u  öertbeilen.  SDaju 
tommt  noc^,  ba§  ber  ©oben  im  SBalbe  weniger  3iifcitnmen^ang  bep^t,  al« 
bie  mit  einer  ©raßnarbe  bebecften  äBiefen,  unb  ba^er  bem  äbfd^iDemmen  un* 
tertDorfen  i(i. 

S)ie  ajla§rcgeln,  welche  ber  gorjbnann  ju  ergreifen  f)at,  um  eine  fltö» 
§cre  Sobenfeud^tigfeit  im  SBalbe  J^erjufteUen,  befleißen  ^auptfac^lid^  in  bem 
ßntgegengefefeten  t)on  bemjenigen,  »aß  unter  d.  über  bie  Säefcitigung  ber 
9läf[e  angegeben  n)orben  ift  S)urc^  eine  fad^gemage  S[udn)a^l  ber  |)oljait, 
Setriebßart,  Umtriebßjeit,  burd^  eine  forgfältige  SQBalbbe^anblung  ia§t  jic^  te^t 
q\it  auf  bie  (Sr^oltung  ber  ©obenfeud^tigteit  einn)ir{en. 


^Dritter   «bfAnitt. 


nnterftti^iiiig  der  Utftli<itn  etoniisrttgiite. 

(Sonittrung). 

1»   Vegriff  wßh  ä»td  der  »anttimig. 

'  35ie  Oüte  be«  SBalbboben«  richtet  f!d^  in  ber  SRel^rja^l  ber  götte  nac^ 
ber  Quantität  unb  Qualität  ber  ^aupt-  unb  Slebennü^ungen,  meldte  auf 
i^m  erjogen  »erben  Knnenj  bie  Sonitirung  ber  ©tanbortSgüte  faßt  ba^er 
mit  ber  öoraußbeftimmung  ber  (Srträge  jufammen,  »eld^e  irgenb  ein  ©tanb« 
ort  tt)a^ff(!^eintid^er  SBeife  liefern  »irb. 

35ie  Sonitirung  pnbet  i^re  ^auptfäd^lic^fte  9(ntt)enbung  im  äBalbbau 
unb  in  ber  Sajation.  SBenn  eß  pd^  barum  ^anbelt,  für  eine  gewiffe  glSc^e 
bie  rid^tige  «^oljart,  ©etrieböart,  UmtriebSjeit  k,  ju  beftimmen,  fo  ftüfet  pc^ 
bie  2ßfung  biefer  aufgäbe  immer  auf  bie  grage ,  tt)eld^e  Grtrage  pd^  bei  ber 
SSBa^l  biefer  ober  jener  ^oljart,  a3etrieb§art,  Umtriebßjeit  jc.  ergeben  ttjerben. 

3n  ber  Sajation  ip  bie  S3onitirung  ganj  unertä§lid^,  um  bie  ^aubar» 
feitö»  unb  S^ifc^^J^i^wfei^ttÖ^^^öge  berienigen  ^eftanbe,  welche  nod^  nic^t  in 
baö  Slbtrieböalter  getreten  pnb,  fo  tt)ie  üon  Slögen,  voüd^e  angebaut  loetben 
foHen  ober  Knnen,  ju  ermitteln. ' 

3.    Oerfa^reit  }itr  Sonitinutfi* 

a.   IDirette  ttntecfttd^ttiig  Ut  9actoreii  Ht  etanbottigiüc. 

a,  Untcrfud^ung  f ämmtlid^er  gactoren  ber  ©tanbortögütc. 

gür  eine  bepimmte  |)oti|art,  Söetriebßart,  Umtriebejeit  k.  pnb  ©oben, 

Sage  unb  Alima  bie  conpanten  93ebingungen  bed  |)ol}n)ad^gt^um€,  alfo  aud^ 

ber  (Smbteertrage;  }u  jenen  panbigen  gactoren   tommen  nod^  einige  anbete, 
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ttelc^e  ntd^t  fo  tcgelmägig  auftreten,  wie  j.  SB.  Snfectenfd^aben,  geuct  k.  SDie 
Unterfud^ung  biefet  gactoten  gehört  nid^t  l^iet^et;  bet  Smpu§,  meldten  |te  auf 
bie  ©rträge  beö  SBalbbobenö  äugetn,  fann  nur  unter  3^^filf^"ö^^^  ^^^ 
SBa^rfd^einlid&feitöred^nung  in  Stnfd^lag  gebrad^t  »erben.  (5ö  mangeln  aber 
bis  iejt  aQe  ftatifd^en  Stotijen,  um  biefen  (5influ§  numerifc^  ju  bemeffen. 

SBa«  bie  gactoren  toon  ©oben,  Sage  unb  Älima  anlangt,  fo  fennen 
xoxt  t)on  biefen  njenigftenö  bieienigen ,  xoeld^t  für  ba8  |)otjtt?ac^6t^um  entfd^ei« 
benb  |inb,  njenn  wir  aud^  öftere  nic^t  »iffen,  auf  meldten  Ürfad^en  i^r  (Sin- 
fluf  berul^t. 

(58  fragt  ftc^  nun,  ob  man  burd^  birecte  Unterfud^ung  jener  gactoren 
ben  Srtrag  irgcnb  eineß  ©tanbortß  ermitteln  fßnne. 

Die  Söfung  biefer  aufgäbe  liegt  nid^t  außerhalb  ber  ®rengen  ber  2»8g* 
lid^!eit,  benn  ttjenn  man  (ie^t,  ba§  ein  ©tanbort  öon  gett)iffen  })^t)Pfalifd^en 
öigenfd^aften  einen  ^oljertrag  =  a  hervorbringt,  meld^er  nur  baö  ^robuct 
jener  (Sigenfc^aften  ift,  fo  mu§  man  burc^  Unter fuc^ung  ber  gactoren  bec 
©tanbortSgüte  aud^  auf  ben  (Srtrag  fc^lie§en  fönncn. 

allein  ^ierju  mü§te  bie  JBirfungßttjeife  jener  gactorcn  be!annt  fein. 
3Kan  ^fttte  toorerfl  nöt^ig,  3U  miffen,  tt)ie  jeber  cinjelne  gactor  auf  ben  örtrag 
influirt 

SBenn  man  eine  nod^  fo  genaue  S3efd^reibung  von  SBoben,  Sage  unb 
Älima  irgenb  einer  Socalität  angefertigt  ^at,  fo  ift  bod^  !ein  gorftmann  in  ber 
SBelt  im  Staube,  l^iemac^  anjugeben,  wie  viel  Äubiffufe  ^oljmaffe  irgenb 
eine  C>oljart,  j.  33.  bie  gierte,  in  einem  bejHmmtcn  alter  auf  biefer  glSd^e 
liefern  »erbe.  35ie8  rü^rt  aber  bloö  ba^er,  meil  biö  je^t  nod^  SKemanb  »ir!- 
lid^c  Unterfud^ungen  über  ben  (5influ§  ber  ©tanbortögüte  auf  ben  $)oljertrag 
angefteHt  i)at 

(Sinige  (SrtragStafeln  enthalten  jmar  eine  S3efd^reibung  t)on  ©oben, 
Sage  unb  Älima;  allein  biefe  gactoren  ftnb  in  fo  unbejlimmten  au^brücfen 
gefd^ilbert,  ba§  man  gar  nid^t  |te^t,  vok  (ie  an  ber  (Srjeugung  ber  in  ber 
(BrtragStafel  angegebenen  |)o[amaffen  bet^eiligt  ftnb. 

ffienn  j.  S5.  ber  Äopf  einer  ^aulfen'fd^en  (ärtragötafel  für  »ud^en,  erpe 
»onitat,  lautet: 

„(Sin  auö  JDammerbe  bepel^enber  milber  ©oben  mit  einer  Unterlage  öon 

ÄaHfteinen  ober  aWergel  in  einer  füllen  unb  frifd^en  Sage," 
fo  ip  nid^t  abjufe^en,  inttjiemeit  bie  77  Äubiffuge  JDurd^f(^nitt8jutt)ad^8 
»eld^e  biefe  ©onität  im  120ten  S^i&re  liefert,  burd^  bie  JDammcrbefc^id^t,  ober 
'  burt^  bie  Äalffteine  unb  ben  SRergel,  ober  burd^  bie  frifd^e  K^le  Sage  bebingt 
»erben  (ganj  abgefe^en  baüon,  ba§  in  ber  ^aulfen*fc^en  ©efc^reibung  Diele  an« 
berc  gactoren  beö  |)oljjutt)ad^fe6  gar  nid^t  aufgeführt  jtnb).  SRan  fann,  mit 
einem  SBorte,  au6  bem  Äopf  jener  (SctragStafel  unb  bem  beigefügten  $)oljer« 
trag  feine  ©d^lüffe  über  ben  (Sinflug  irgenb  eine«  gactorö  ber  ©tonbortögüte 
auf  bie  {)oljmaffenerjeugung  ableiten,  fo  ba|  man  etnja  angeben  ttnnte,  xoit 
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t>vA  loenigec  ^Ig  pcobuaitt  metben  loätbe,  mmtt  tte  Sage  toengs  pi 
m&te. 

Um  ben6influ§  DpnSoben,  Sage,  unb.fflhna,  auf  ben  Oang  bc«^ 
iutoai)\t^  ju  ennitteln^  mü§te  man  in  einem  normal  befd^affenen  SBdbcal 
goctocen  bet  StonbotUgüte^  alfo  j.  S9.  bie  mittleie  Sempecatur,  ba  6« 
bei  jZl^tlid^en  unb  t&glid^n  SB&ime,  bie  abfolute  unb  tetatiDe  geud^tiglat  k 
8uft^  bie  3a^(,  9üd^tung  unb  aSect^eilung  bec  SBinbe,  bie  SRtmSf^,i 
S(bba(i^ung  unb  (Sspofition,  bie  Siefgrünbigteit,  {)umu6^alti9hit,  Sodok 
unb  ben  geuc^tigteitöjujlanb  bed  SBobend  k.  unb  l^ierauf  ben  3>iinl^id^ 
^a(i^d  bed  auf  btefem  Stanbott  befinblid^en  {)oI)be{lanbed  untecfui^  ^ 
3)uid^fd^nittd}un)a(i^«  d,  melci^en  mit  beifpieldweife  =  100  ftubitfi^  proli 
gen  annehmen  XDoUen,  ifl  o^ngnDeifel^aft  ein  ^obuct  aUec  ienec  godDco. 

9bm  mügte  man  einen  anbern  S3e{lanb  außfu<i^en,  meU^et  tnSfi 
auf  {>oljart,  S3etrieb6att,  ^oljoltet,  äBalbbe^anblungdait  }c,  mit  bem  e^ 
nannten  SSeflonbe  übeieinftimmte,  unb  bejfen  gactoien  bec  StonboctSgiiftl 
ouf  einen  ein ji gen  genau  bie  nämlichen  »öten*  ®et  eine  ütewjal 
|actot  \d,  i.  S.  bie  Slbbod^ung,  ^ie  betrage  ^iec  20,  boit  15  Ocobc  it 
iDuic^f(i^nitt8iUtt)a(i^d  d'  unfeced  gleiten  SBe^nbe«  fei  =  75  iubS^l 
fimbcn  »ocben,  fo  »ügte  man  alfo,  ba|  eine  SSecme^^nmg  bcc  abfco^ 
um  5  (Stabe  einen  Sumad^dou^faU  Don  100  —  75  =  25  JEubafufai  nij 
Don  25  dienten  hemidt. 

3n  5^nli(i^ei  SBeife  liege  {u^  bet  (Sinjüig  oOec  übrigen  godoca  t 
etanboitögüte  beftimmen. 

Sßa^ifci^einlid^  miib  bie  Sec&nberuug  irgenb  eineö  biefec  goctoon  äl 
fibeioQ  ben  n&mlid^en  (Sffect  in  S3egug  auf  ben  ^olgiumod^d  ffetücüia^i 
fo  lann  j.  ©,  unter  Umjianben  ein  SKangel  an  Xiefgrünbigleit  bun^  0 
gewi^Icit  be«  SSoben«  ober  ber  2uft  erfc^t  »erben.  (K  »nnen  ^ 
fe^  complijirte  Ser^aitni[fe  entfielen,  meldte  unfere  aufgäbe  ccfd^ircwi,  A 
unI56bar  ift  jte  barum  noc^  niii^t  geworben. 

»i«  i^t  fehlen  inbeffen  alle  öorberettenben  Unterfud^ungen,  m  ^ 
bm  goctotcn  ber  6tanbott8gute  unmittelbar  ben  iSrtrag  ableiten,  b.  |.  ** 
tiren  )u  Bnnen,  unb  n)ir  muffen  unß  ba^er  nad^  anbern  aRct^ben  jb  fr 
nititung  umfe^en. 

ß.  »onitirung  nad^  aWaggabe  ber  d^emifc^en  3ufaffli«> 
fe^ung  bed  SobenS. 

SSUr  l^aben  im  erften  abfc^nitte  biefe«  Sud^ed  nad^jutoeifen  fi^ 
ba|  bie  d^ifc^e3ufaramcnfej;ung  befi  »obcnß  auf  ben  f)oljcrtraa  \f^^ 
ober  gar  nid^t  influirt,  toeil  imfere  {)oligen)&(^fe  eine  geringe  Suno»  v 
onorgonifd^en  ©toffen  oM  bem  Sobcn  aufnehmen,  unb  jebcr  SBot«  fli 
Don  biefen  enthält,  um  ber  SESalbOcgetation  i^ren  Dolfai  BÄoif  ö^> 
Ornien.    Stu6  btefem  Orunbe  glauben  »tr  auc^,  bog  bd  ba  bicfdffD^ 
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Ik%)    fui^g  bet  ^actoten  bec  StanbortöeOte  auf  bie  <l^emifi^e  Slttol^fe  be6  ßp« 

ben«  fl«  feine  WXdfii)t  ju  ncl^men  fei. 
ofkrk  ^^  f^I^ft  in  bem  golle,  tocnn  unfece  Slnjid^t  eine  irrige  »See,  »ütbe 

I  h^K  ^^^  ^^  (i^emifd^e  3ufanimenfe^un9  bed  SBobend  für  ftc^  oQein  nid^t  audret« 
iajc  d^en,  um  bie  ©tanbortögüte  ju  d^aracterijiren.  ©er  Grtrag  »ürbe  immerhin 
6ttb«  ^"^  ^^^  ^^"  ^^^  Älima,  ber  Slbbac^ung,  espoption  unb  »on  ben  p^^la* 
k(  tzie  ^^^  ßigeufd^aften  bed  S3oben6  oBI^Angen.  ^ux^  bie  c^emifd^e  8Inal);fe  be6 
^.j^  Crbreic^«  ^ätte  man  alfo  nur  einen  einjigen  gactor  ber  ©tonbortßgüte  aul« 
^^'  jittbiö  gemad&t.  ^iemad^  möge  man  ben  äEBert^,  »eichen  bie  d^emifd^e  Un* 
^  terfud^ung  be«  a3oben«  in  Sejug  auf  bie  ©onitirung  bcjt^t,  bcurt^eilen.  Söir 
liobir     ^  9«nfltl^i8^  ^«ni  öorliegenben  fflegenjianbe  einige  8lufmer!famfeit  ju  »ib- 

mm,  n)eil  in  neuerer  3eit  mirHic^  bie  önflc^t  aufgetaud|t  ifl,  ba§  jur  »oni- 

feung  beö  JBobenö  eine  d^emifc^e  önal^fe  beffelben  genüge. 

Die  Sln^anger  biefer  önfid^t  ^aben  aber  getoig  .!eine  aSorjteOung  wn 

ber  Arbeit  gei^obt,  n)el(^e  bie  )>ractifG^e  Sludfüi^rung  i^red  SSorfd^lag^  nad^  fld^ 
^^^  liefen  würbe.  3ebe  nur  einigermaßen  genaue  d^emifd^e  Sobenanal^fe  erfor- 
^^;  bert  »enigflen«  U  2age  3eit,  tt)ie  ber  öerf.,  welcher  ftd^  längere  3eit  mit 
^/'  JBobenanol^fen  befd^afdgt  f)at,  öer|id^em  barf.  Stemmen  tt>ir  nun  an,  eine 
'  =  -^^  Dbcrförjlccei  befifte  nur  26  »onitawflufen,  fo  ttjürbe  ber  SBirt^fti^after  ein 
*^''  ^oUti  3^^^^  i^öju  braud^n,  um  bie  SBobenanalt^fen  für  feinen  äbminipration«« 
=  äfc     be|irl  außjufüiSfren.    STber  gar  mand^e  Dbcrförfterei  bejljjt  md)t  26,  fonbern 

Diele  ^unbert  S3onit&tdftufen,  n)obei  n>ir  natürlich  Don  ben  fleineren  Slbwed^ 
'^^     felungen  in  ber  (^ifd^en  3ufammenfeftung  beß  »oben«,  »eld^e  faji  »an 

Sd^ritt  iu  @d^ritt  (lattftnben,  abgefe^en  ^aben. 
!J^-  ■  JDieienigen  öon  unferen  Sefem,  »eld^e  [xä)  eine  genaue  Äenntnig  Don 

iD*'     bem  ©erfahren  toerfc^affen  wollen,  njelc^eö  man  bei  ber  quantitatiöcn  (i^eml« 
iiri*     (c^en  änal^fe  beö  äöobenö  einjul^alten  fjot,  Derweifen  wir  auf  bie  Dorjüglici^e 
6-     Anleitung  Don  grefeniuö,  rodi^  fic^  in  beffen  SEBerfe  über  „quantitaäDe  Slna- 
r^i      l^e"  ftnbct 

gfir  JDicjenigen,  welche  nid^t  im  d^emifd^en  Saboratorium  gearbeitet  ^' 

ben,  ober  bod^  einen,  wenn  aud^  hur  oberflSc^Ud^en  JBegriff  Don  einer  SBoben« 

onol^fe  }tt  erlangen  wünfc^en,   wollen  wir  gan}  Cur}  au6einanberfe^en,  wie 
2 1^      xaan  qualitatiD  bie  3uf<unmenfe|}ung  bed  ä3obend  ermitteln  tann,  ut^  bemer« 

fen  l^ierju,  ba§  bie  SRet^obe  ber  quantitatiDen  änalt^fe  wo^l  juweilen,  aber 

nid^t  immer,  mit  bem  ^r  bie  qualitatiDe  Unterfud^ung  geeigneten  SBerfa^ren 
;•*'••      übercmjHmmt 

SDcr  »oben  enthalt  fowo^  organifd^e  ©tojfe  (Don  ^anjen  urtb  S]&i^ 
^       cen),  aie  oud^  SRineralfubftangen. 

^^^  SDie  organifd^en  Stoffe  (ber  ^umuö)  geben  fid^  gewil^nlid^  fd^on  burc^ 

i?  ben  bloßen  Slnblicf  gu  erfennen.  3P  ^^"'fl  l>umuS  Dor^anben,  fo  weijt 
;.^  man  i^n  nod^,  inbem  man  bieSrbe  mit  lo^lenfaurem  jfali  (ober  auc^  9latron) 
!  k  {od^t,  baim  fUtrirt  urü>  bie  abgelaufene  glüf[ig!eit  mit  einer  @&ur^  j.  S3.  ©(^we* 
^,  34* 


r^ 
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fclfftucc  ijetfcfct.  9lun  faat  eine  fd^roarj»  ober  braunflorftgc  a»affe  nifbec, 
meldte  nid^tß  anbereß,  al§  unlößlic^e  ^utnuSföurc  ijl  (88  l^at  flc^  natnlic^ 
butc^  baS  ffod^cn  mit  bem  Sllfali  ein  ^umuSfaureö  ©alj  geSilbet;  gibt  man 
ie^t  ©d^ttjefelfaurc  ju,  [o  mitb  biefeö  ©alj  jcrlegt;  cg  entfielt  fd^wefclfauteö 
Äali  (ober  Slatron)  unb  bie  ^umuSfäutc  fc^lägt  j^  nieber,  meil  fie  bei  ®e« 
genwatt  einet  SHineralfaure  unlö«lid^  in  SBaffet  i|l. 

SGBottte  man  butd^  SCBiegen  bet  getcocfneten  ^umuöfäure  auf  bie  ÜRenge 
beö  im  Soben  enthaltenen  ^umuö  fc^Kegen,  fo  würbe  baS  Wefultat  ni^t 
richtig  fein;  »eil  ber|)umuö  burd^  bie  Sc^anblung  mit  fo^lenfaurcn  ÄHoßen 
in  feiner  3wfammenfe^ung  üeränbert  »orben  ifl. 

Um  fowo^l  bie  Quantität,  alö  aud^  bie  ßufammenfeftung  be«  f>umüß 
im  SBoben  ganj  genau  ju  crfal^ren,  baju  gibt  eö  nur  eine  einjigc  richtige  SRc» 
t^obe,  namlid^  biejenige,  meldte  für  bie  .Sfnalpfe  organifd^er  Äörper  überhaupt 
üblid^  ift,  unb  meldte  [\dj  barauf  grünbet,  ba§  man  ben  Äörpet  mit  ihipfer* 
oj^b  glü^t  unb  au6  ben  ^robucten,  meldte  fic^  bei  bcr  SSerbrennung  enttüidf dn, 
bie  3"föntmenfe^ung  bcred^net  So  ttjürbe  unö  ju  meit  führen,  itenn  wir 
btefe  aWetl^obe  l^ier  im  ®njclnen  betrachten  »offten;  jie  ijl  in  jebem  Sc^rbut^ 
ber  anal^tifd^en  ß^emie  (j.  83.  in  bemjenigen  Don  grefeniuß)  befd^rieben.  Dicfe 
SWet^obc  fc^t  aber  t?orau6,  ba§  man  ben  Äo^lenfäurege^alt  ber  fo^lenfauren 
Salje  beg  a3oben6  Dorl^er  beftimmt  f^abc,  bamit  man  nic^t  bie  Äol^tenfäute, 
tt)el(^e  |tc^  burc^  ba^  ©lü^en  biefer  ©alje  entnjitfelt,  auf  Sled^nung  bcö  ^u* 
muS  bringe.  2luc^  auf  etmag  Ät^paH«  unb  f)^bratn)affer  ber  anorganifd^en 
SSerbinbungen  im  S3oben  mu§  bie  gehörige  Slüdfjtd^t  genommen  mcrben,  ba« 
mit  man  nic^t  ben  S5Jaffer|ioff  biefeö  SBaffer«  bem  f)umu8  jufd^reibe. 

SGBollte  man  bie  SRenge  beö  ^umu«  bloö  burc^  ben  ©enjid^tgDcrtujl  bejHm- 
men,  »eld^en  bie  ju  unterfud^enbe  (Srbe  üor  unb  mif  bem  (Blühen  jeigt^  fo 
n)ürbc  baö  Sefultat  nid^t  richtig  ausfallen,  »eil  eineöt^eil«  bei  bem  &W)m 
ber  ^umuS  nie  JJoUftanbig  Derbrennt,  unb  anbernt^eil«  mit  ben  organifd^cn 
©ubftanjen  aud^  ba6  Är^ftaffifaty^nö«  unb  |)^bratn)af[er  ausgetrieben  »feb. 
3)urd^  blo§eS  Ärotfnen  fann  man  biefeS  nid^t  auS  ber  (Srbe  entfernen;  e« 
entweid^t  er(t  bei  einer  Temperatur,  »eld^e  fd^on  jerftörcnb  auf  ben  {)unni6 
einwirft.  SluS  biefem  ©runbe  ift  eS  unmögli4  baS  itr^ftallifationS«  unb  ^^ 
bratwaffer  öorl^er  ju  Derjiüc^tigen,  el^e  man  bie  Verbrennung  beS  {)umu«  t>tu 
nimmt. 

35ie  anorganifd^en  ©toffe  beS  ©obenS  fmb  entweber  ©aurm,  ober  »<u 
fen,  ober  ©alje.  Um  (le  ju  bejHmmen,  bringt  man  bie  Grbe  in  Stufffifung 
unb  fc^lägt  bann  einen  ©toff  nac^  bem  anbem  nieber.  83ei  ber  qualitativen 
Slnal^fe  ift  bieS  öfters  nid^t  nöt^ig,  ^ier  l^at  man  aud^  noc^  anbere  SRitte^ 
um  bie  in  ber  Sluffofung  enthaltenen  ©ubpanjen  ju  er!ennen. 

Die  ©ilicate  im  SBoben  (j.  SB.  ber  Ä^on)  löfen  |t(^  gemö^nlid^  erp 
bann,  nad^bem  man  fle  mit  Sllfalien  ober  SBarpt  geglüht  ^at  JWan  »enbet  }u 
biefem  Qxo^dt  gett}5^nlid|  üBart)t  an,  meil  bie  (Srbe  nur  fe^t  feiten  an  unb 
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für  m  fii^on  S3ar^t  enthält,  »ci  bem  ®lü^en  loerbmbet  ftd^  bie  ittefelföurc 
bcö  ©Uicatö  mit  bem  a3ar^t  unb  bet  gebilbete  übecbajifc^  ficfelfaute  Sac^t 
Iä§t  ftd^  ic^t  bucc^  ©aljfüwte  jertcgen.  2)abutc^  tt)irb  bie  Äiefelfaute  in  gtei^eit 
gefegt,  ©ie  erfc^eint  in  gorm  einer  OaQerte.  Stocfnet  man  je^t  bie  gange 
fiKaffe,  fo  tt)itb  bie  Äiefelfäurc  in  ©auren  unb.  SBaffcr  unlöölid^;  man  fann 
jle  ballet  abfd^eiben,  wenn  man  ben  übrigen  Sl^cil  ber  gcglül^ten  SMaffe  mit 
©ataffture  auflöfl. 

3n  ber  Söfung  beftnben  jtc^  nun  aUe  SSafen  unb  ©äuren  bet  örbe, 
au8f(i^Keglid^  ber  ÄiefelfSure.  aWan  fe^t  ju  biefer  Söfung  ©(i^tt)efelammonium, 
le^tereö  fd^lügt  ßifen,  SRangan,  ^^oöp^otfaute  Srben  unb  a^onerbe  nieber. 
ajlan  filtrirt  ben  5Rieberfd^lag  ab;  in  ber  glüfpgfeit  bejtnben  jtc^  Stall,  SMagne« 
fta,  Sali  unb  9latton. 

JDer  SWeberfd^tag  tt)irb  in  ©aljffiure  gelöft  unb  ju  ber  Söfung  flalitauge 
im  Ueberfc^u§  jugefe^t.  SS  faüen  ßifen,  SRangan  unb  bie  p^oöp^orfauren 
Stben.    ®elö(l  bleibt  bie  Sl^onerbe. 

Um  ba6  eifen  }u  bc|limmen,  löfl  man  ttjieber  in  ©aljfäure  unb  fe^t 
gcttoc^anfalium  ju;  biefeö  bitbet  mit  Sifenoj^bul  einen  tt)ei§en,  mit  Sifen« 
oi;^b  einen  tiefblauen  Sliebetfc^lag.  SDaö  SKangan  la§t  fid^  pnben,  wenn  man 
einen  Stopfen  ber  glüfftgfeit  mit  ©oba  auf  einem  ^latinbled^  fllü^t;  e«  cnt« 
pel^t  manganfaure«  ?latron,  »eld^e«  an  feiner  grünen  garbe  fenntlic^  iji.  SSon 
bet  SejKmmung  ber  ^l^oSpl^orfaure  tt)erben  wir  nad^^er  ^anbeln. 

Um  bie  a^onerbe,  »eld^e  t>or^in  in  8öfung  blieb,  ncxj^  genauer  nad^ju* 
»eifen,  ncuttalijtrt  man  baß  in  ber  glüfftgfeit  entl^altene  Äali  mit  ©aljföure 
unb  fefet  bann  ämmoniaf  ju,  meiere«  bie  2:l)onerbe  fällt. 

JDicienigen  ©toffe,  meldte  burc^  ©d^roefelammonium  nic^t  niebergefd^la« 
gen  mürben,  |inb  Äal!,  SRagnefta,  ffali  unb  Slatron.  Um  ien  ffalf  ju  finben, 
fe^t  mon  cjalfauteö  Slmmoniaf  ju,  e6  fällt  ojalfaurer  ÄalE,  meld^er  unlöölid^ 
\%  nieber.  JDie  SKagnepa  fd^lägt  man  mit  p^oßpl^orfaurem  aimmoniaf  alfl 
p^oep^OTcfautc  SKagnefia  nieber.  Slun  ^at  man  noc^  Äali  unb  5Ratron  in  ber 
glüfftgfeit.  35a6  erpere  fdQt  man  mit  patinc^lorib  als  unlößtid^ee  Äalium« 
platind^lorib  (KCl,  PlCl^,  unb  baö  noc^  in  ber  glüfflgfeit  enthaltene  SlatroUr 
ttjeijt  man  burc^  bie  Sötl^rol^rflamme  nad^.  Sßringt  man  nämlid^  etma«  toon 
biefer  glüfpgfeit  an  einem  ^latinbra^t  t>or  jene  glamme,  fo  n^irb  ia^  fHatton 
jiierfl  ^  Sflatrium  rebujitt,  oetbtennt  aber  bann  mieber  mit  ©auerftoff  ju 
giatton,  toobei  Jld^  bie  glamme  bcutlid^  gelb  färbt.  JDiefe  garbe  gibt  baö 
aSor^anbenfein  öon  Statron  ju  erfenncn. 

gür  bie  qualitatit)e  Slnal^fe  ber  S3afen  lä§t  ftd^  nac^  bem  SSorl^etgel^en« 
ben  folgenbeS  ©d^ema  aufteilen: 

8luf  3wfafc  öon  ©c^ttjefelammonium 
fallen  I    .  bleiben  gelöft  II 

Cifen,  aJlangan,  X^onerbe,  Äalf,  SBagnepa,  Äali, 

p^oepl^otfaure  ötben.  Slatron. 
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2)te  in  I  gefaßten  6toffe  merben  in  Güljf&ure  gelBß;  ju  bec  SSfung 
fejt  man  Äalilaugc  im  Ucbcrfd^uf 

m  faQen  A  8«  UeiBt  geI5^  B 

Cifcn,  aRangan,  pl^oSpl^otfaure  Sl^onetbe. 

erben.  SBan  neutratiftct  ba«  ftali  mit 

aJlan  löfl  in  ©aljfaure  unb  weift  nad^  ©atjfaut?e  unb  fffflt  bte  X^etbe 

a)  ßifen  mit  genoc^anfalium  mit  SImmoniat 

b)  STOangon  butd^  ffllü^cn  mit  Soba 
auf  einem  patinbleti^. 

85fung  II 

a)  Stall  roki  mit  ojalfautem  ammoniaf  nac^gmicfen. 

b)  SDlagnejia  tt)irb  mit  p^ogp^otfautem  9lmmoniö!  nml^ewiefeit. 

c)  Aalt  tt>irb  mit  Patinti^lorib  nad^gcttjicfen. 

d)  9latttm  ert^eilt  bet  Sötl^ro^tjlamme  eine  gelbe  gfttbuHg. 
ffleftimmung  bet  ©fiuren.    SBie  bie  Äiefelfäute  nad^ge»iefen  »icb,   ift 

Bereit«  oben  gejeigt  tt)orben.  Sfu§er  biefer  !ommen  im  ©oben  noc^  Sto^la^ 
fSure,  ®(%mefeipiure,  ^^oßp^ocfaure  unb  (Sl^lor,  fämmtfic^.  in  SSetBinbung  nÄ 
©afen  \>oi.  Die  Äo^lenfaure  lagt  fic^  nad^torifen,  wenn  man  bie  8tb€  ntft 
©atjplure  übergießt;  ein  Slufbraufen  jeigt  bie  Oegentoart  bet  Äol^lcnfaure  m. 
Km  bie  ©d^wefelfaure  ju  pnben,  fefet  mön  ju  bet  faljfauren  8öfun§  bat  Gebe 
C^lotbatium;  e«  entpe^t  unlfiöid^et  fci^wefelfauret  S3at^t  fibenfo  f4Bt  bie 
fJ^«pl^otf5ute  niebet,  menn  man  ju  bet  86fung  efftgfaure«  «mmonirf  unb 
Öifend^lotib  gibt,  e«  entfte^t  p^oftp^rfaure«  (Sifcnog^b,  meiere«  in  «fjtgfaure 
unl68lic^  ift.  SDa«  Cl^lot  finbet  man,  tüenn  mm  bie  «5fimg  mit  fripeto 
fautem  ©ilbetej^b  Derfefet,  e«  entfielet  G^lorftlbet,  »eld^e«  i«  ©alpeterfäme 
wAMlxcf),  aber  in  SImmoniaf  IbUxdi  ijl. 

3nbem  mir  in  SSotßel^enbem  eine  üßet^obe  gut  qualitaHt>erv  ^tnoXif^  beC 
»oben«  mttt^eilten,  Rotten  mit  nut  ben  3^*/  ^^^  anfinget  einen  beiUuji- 
gen  ©egttff  bon  bet  ©a^e  ju  geben.  6«  gibt  anbete  SKetl^oben,  rnd^e 
fd^neHet  unb  pc^etec  jum  3iele  fügten;  bie  JDfttftcEung  betfelben  ^6tte  dte 
»eniget  unjetem  3w>«*  entfptod^en. 

bu   0t»ttitinte  bet  9obciti  w/^  feinem  vt^tMW^im  Ve^ectttfte. 

SRan  l^t  bie  9Beobad^tung  gemaci^t,  baf  einige  ^anjenfpecie«  nur  ONf 
SBSben  toon  einet  beftimmten  minetalifd^en  3itfA^^^nf^&ung  Dodtononen,  cba 
bod^  btefe  Sdobenatten  t70t3ug«meife  bemo^nen.  aßan  l^ot  ^ietnoxl^  bobenßete 
unb  iobeaf^olbt  ^flan^n  untetfd^ieben  unb  biefe«  SSottinntnen  juc  »onitirung 
Vt&  SBoben«  benu^en  moQen. 

Snbeffen  finbet  bie  SBobenflctigfcit  nm  für  fel^t  menige  SBobenatten 
{latt;  am  befümmteflen  ift  fle  au«geptagt  bei  ben  !od^fa(}«  unb  Mtetbel^alttgen 
939ben,  mem9er  fc^on  beim  &atibt.  93obenftete  ^ßflangen  fut  bot  2^i>n  unb 
Sel^m  gibt  e«  nad^  ben  Beobachtungen  be«  SSetf-  teine^  unb  btqeniBOi  ^flan« 
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gen,  »el^c  §•  83.  auf  bem  a:i^onc  ftftet  etfi^cmen,  att  auf  anbeten  JBobcnatten, 
fd^cinen  jenen  mel^r  toegen  bei;  gcud^tigFctt  ju  lieben.  Uebetl^aupt  ^ängt  baö 
«otfommen  bet  milbwac^fcnben  gongen  (ettoa  mit  afuöna^me  bet  faltfleten 
unb  bei  ÄoB'  unb  Slatronpflanjen)  me^t  toon  bem  geud^tigfeitöjuflanb  be« 
SBobenö,  al«  Don  bejfcn  mineralifd^et  3ufammenfe^ung  ob. 

©clBfl  ttjenn  aber  aud^  bie  ^aupt^ffiobcntirten,  welche  tt)tt  untctfti^ieben 
l^öben,  i^te  bobenfteten  ^jlanjen  befi^en  follten,  fo  mürbe  unö  bieö  nid^t  t)icl 
nü^en.  3^^  ©obenarten  laffen  |id^  genjö^nlid^  fc^on  beim  blo§en  Stnfe^cn 
ober  Knföl^Ien  untcrfc^eiben,  ober  fic  pnb  burd^  i^re  Slbftammung  ^inteid^enb 
d^oracterifirt.  Äcin  gorjhnann  wirb  j.  85.  bei  bem  2:^ons  ober  Se^mboben 
nad§  ben  auf  il^ncn  »a^fenbcn  ^jlanjen  fud^en,  um  biefe  SSobena^ten  ju 
ftfennen. 

3ur  Untcrfd^eibung  ber  Säobcnartcn  teiften  unö  alfo  bie  bobcn^olbcn 
füwol^l,  ate  bie  bobenfteten  ^flanjen  einen  nur  fel&r  geringen  SDienjl 

3n  aSejug  auf  bie  83*onitirung  be«  SGBalbbobenö  fönnten  tt)ir  nur  bann 
t>on  ber  (Srfd^einung  ber  bobenfteten  ^flanjen  Oebrauc^  mad^en,  wenn  biefe 
^anitn  genaue  Slnjeiger  ber  gactoren  ber  ©tanbortßgütc  ober  njenigflen« 
ber  aSobengüte  waren.  5fhm  geben  jwar  bie  falffteten  ^flanjen  einen  ÄaCfge» 
5aft  beö  aSobenö  jiemlid^  fic^cr  an ;  allein  wie  fd^on  frül^er  ausgeführt  würbe, 
ift  bie  mincralifd^e  3ufammenfejung  beö  SBoben«  für  bie  SSJalbwirtl^fd^aft  ol^nc 
aSebeutung,  unb  waö  tfiejenigen  $flanjen  anlangt,  weld^e  an  einen  gewtffen 
geud^tigfeitöjuftanb  be«  SSobenö  gcbunben  finb,  fo  ttnncn  fie  ben  gorftwirfl^ 
gewö^nüd^  nici^t  me^r  lehren,  alö  waö  er  t)on  feinen  SBalbbefud^en  ^et  f(i^on 
ol^nebied  wet§. 

Unter  ben  bobenfteten  ^jlanjen  finb  nur  wenige,  weld^e  bie  (Br5§e 
einee  ®trau(i^e«  erreid^en;  fie  befi^en  feine  ttefgel^enbe  SBurjeln  unb  ftnnen 
«Cfo  ntd^t  jur  SBeurt^eilung  bet  Üefgtünbigfeit  —  biefe«  $>auptfactor«  bet 
850b€ngüte  benufct  werben. 

einige  ^an jenarten,  wie  }.  89.  Digitalis  purpnrea,  Epipactis  Nidus 
avis,  Atropa  Belladonna  etc.  }eigen  gewCl^nlid^  einen  ^umu^gel^cAt  bef 
SSobenS  an.  SBcld^et  gotflwittl^  würbe  aber  biefen,  felbft  o^ne  jene  ^flanjen/ 
md^  bemerfen!  3)a«  SflSmßt^e  gilt  Don  ben  ©umpf-  unb  arorfgewftd^fen; 
ÄBem  wirb  baö  SSot^anbenfein  eine«  ©umpfe«  ober  Xorfgrunbeö  entgegen ! 

Slad^fie^enb  führen  wir,  aber  bloß  ber  aSoHflÄnbigfeit  l^alber,  weld^e  wtt 
biefem  SBerfe  ju  Derleil^en  wünfd^en,  einige  bobenftete  unb  boben^olbe  ^an» 
3en  an. 

(Sinen  (Behalt  bed  SobenS  an  &^lomatrium  geigen  an:  Salsola  kali, 
Salicomia  herbacea,  Glaux  maritima,  Chenopodium  mariümnm,  Tri- 
glochiB  niaritimum,  Rumex  maritimus,  Atriplex  litoralis,  Artemisia  mari- 
tima, Plantage  maritima,  Glyceria  maritima. 

ftoÜftete  $flan}en  finb:  Geranium  columbinum,  Coronilla  coronata, 
Reseda  lutea ,   Rubus  saxatills,  Hieracium  saxaCile,   Genttana  emciatay 


536  Bndtiami  M  Sobenl 

Rhododendron  birnsutiini,  Plantago  montana,  Sessleria  coerolea,  Phlenm 

Micheli.  S)iefe  ^fiangen  fommen  ober  nid^t  6U)$  auf  man  Soben,  todifa: 
bucd|  SJenoitterung  Don  to^lenfaurm  Stall  entjtcmben  ift,  fonbent  auf  oOeii 
fiobcnattcn  t)or,  meldte  t)icl  flalf  enthalten,  »ic  g.  ©.  auf  Safolt,  (beffen 
Äaffge^alt  pd^  bon  bem  Sabtobot  -  gclbfpat^  ^ctfc^rcibt). 

^oS^oIbe  $flan}en  jtnb:  Genliana  cillata,  Anlhjllis  vulneraiia,  Ve- 
ronica  uriicaefolia,  Sedum  Telepbium,  Primula  veris,  Vinca  minor»  AI- 
chemilla  alpina,  Epipactis  lalifolia.  Luzula  maxima. 

6anbbDben    lieben:    Elymus    areoarius,    Arundo    arenaria,  Carex 
arenaria,  Festuca  ovina,  bromoides.  duriuscula»  Aira  canescens,  Statke- 
Armeria,  Plantago  arenaria,  Jasione  montaoa,  Dianlhos  arenaria,   Cal- 
luna  vulgaris,  Sarolhamnus  scoparms,  Pteris  aquilina. 

8(uf  2^DnBoben  lommen  ^äufig  t)or:  Stacbys  palustris,  Lathyrus 
tuberosus,  Sonchus  arvensis,  Tussilago  Farfara,  Hieracium  grandiflonim, 
Thlaspi  campestre,  Serratula  arvensis,  Bromus  giganteus,  Dactylis 
glomerata. 

(Süien  ^umu^^altigen  Soben  lieben :  Digitalis  purpurea,  Urtica  urens, 
dioica,  Senecio  vulgaris,  Jacobaea,  Epilobium  angustifolium ,  Impatiens 
Noli  längere,  Datura  Stramonium,  Fumaria  officinaiis,  Epipactis  Nidus 
avis,  Lunaria  rediviva,  Lithospermum  purpureo-coeruleum,  Atropa-Bel- 
ladonna,  Arum  maculatum.  Asarum  europaeum,  Mercurialis  perennis  etc. 

©ie  SorfgetoSci^fe  ^aben  »it  bereits  ®.  73.  genannt 

c.    9««itifSttg  ht$  99HttM  m4  flitfgttfe  ht$  a«f  ff»  lefMIUM  ♦•IiMuAet. 

SDSq:  ^aben  unter  a  gefeiten,  bag  ed  und  bid  ie^t  unmögli^  xft,  eine 
Somticung  Ut  Sobend  buri^  birecte  Unterfud^ung  bet  gactoren  t)on  Soben, 
Sage  unb  Ätimo  ju  bcwetfflelligen.  SGBir  wiffcn  ia  nid^t,  wie  biefe  gactoren 
auf  ben  ^olautoad)^  mtüichn,  n)enigßend  iß  un$  ba^  SRag  biefec  6in< 
toirhmg  unbetannt. 

83onittren  ^ei§t,  nad^  ber  unter  1.  aufgefleOten  Definition  nid^t6  ftibereS, 
al6  btn  {)aubac(eitSertrag  bejtimmen.  S)iefen  lann  man  aber  am  einfad^ßen 
aM  ber  gegenn}&rtigen  {)o[imaf[e  beö  S3efianbed  felbft  ableiten,  benn  in  le|s 
terer  f)aien  fxcS)  bic  gactoren  beß  ©oben«,  ber  Sage  unb  be«  fflima*^,  »e» 
nigßenö  }um  2^eil,  fd^on  audgef))rod^en. 

©ie  unter  c  gefd^itberte  SRet^obe  roiU  jene  gactoren  bircct  unterfud^en, 
unb  nad^  i^nen  ben  f)aubarFeit6ertrag  einer  glJW^e  bemeffen.  S)er  |)oljbejlanb 
ift  aber  bad  ^obuct  ber  (Sinn)tr!ung  bon  93oben,  Sage  unb  JFlima;  feine 
$>oljmaffe  gibt  in  einer  3^^!  ben  (8efammteinflu§  aller  jener  berfd^i{beneii 
Ägentien  ber  ©tanbortfigüte  ju  erfennen. 

SGBenn  eine  gläc^e  fd|on  mit  ^olg  bejianbcn  ifl,  fo  tann  man,  um  jte 
}u  bonitiren,  b.  1^.  ben  {)aubar{eitöertrag  ein2ufd^a|en,    bod^  offenbar  ni(^td 
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beffeceS  ti^un,  aU  fragen:  ffite  l^aben  flii^  SBobett,  Sage  unb  ftlima  in  bem 
{)olaibefianbe  auSgefpioc^en? 

Oefc^t,  man  ^abc  bcn  ©urd^fd^nitt6jun)a(^«  eine«  öOia^rigen  ©ud^en- 
bepanbe«  gleid^  47  6ubiTfu§en  pro  SRotgen  gefunbcn,  fo  »iffen  wir,  ba§ 
iene  47  eubilfu§e  bad  Stefultat  be^  (Befammteinfiuffed  t)Dn  Soben,  Sage  unb 
fflima  |tnb. 

Keimen  toxi  nun  njeitct  an,  man  ^abe  bie  SRaffc  eineß  anbctn  Bud^en- 
bejianbed  )9on  ^a})x  }u  3al^t  unterfud^t  unb  ^ieinaci^  eine  (SrtragStafel  aufge- 
peDt,  nehmen  roit  weiter  an,  biefe  Crtragötafel  tt>cife  für  ba^  50tc  ^af)i  eben- 
\cM  einen  {Dur4[d^nittd2un)ad^e  t)on  47  6ubiffu§en  aM,  fo  i{l  eö  n)a^t- 
fd^einlid^,  bag  if&fer  t)or^iniger  SBeffcanb  gleid^e  @tanbDrt6güte  mit  bem  Se» 
panbe,  für  tt)eld^en  bie  Crtragdtafel  entworfen  ift,  befi^e.  ©ort,  mie  ^iet, 
^aben  83oben,  Sage  unb  jtlima  im  SOten  S^^re  einen  S)urd|fd^nitt3un>ad^6 
t)on  47  Gubitfugen  gu  SBege  gebrad^t;  bi6  ^ierl^er  fd^einen  alfo  bie  n&mlid^en 
goctoren  ber  Stanbortögüte  geivirft  ju  l^aben.  Sßenn  nun  g.  SB.  bie  ertragt« 
tafel  im  Inmbarteitdalter  100  einen  S)ucd^f(i^nitt§}un)a(!^d  t)on  80  6ubitfugen 
oudmetft,  fo  i{l  ed  toa^rfd^einIi(^,  bag  au(^  unfer  Seflanb  im  dlter  100 
einen  a)m<i^f(^itt«ju»ad^e  öon  80  Cubüfugen  liefern  »erbe. 

$)iermit  rotat  bie  SSonitirung  bemerFflelligt;  mir  lernten  bcn  f)aubarleit«« 
ertrag,  unb  aud^  bie  3)urd^forjhingen  lajfen  fld^  aM  jener  (Srtragdtafel  ent« 
nel^men. 

SBir  ^aben  e6  oben  blo6  al6  ma^rfd^einfid^  ^ingepeDt,  ba§  eine  (Sletd^* 
l^eit  be6  35urd^fd&nttt«}umac^fe«  jmeier  »ejianbe  in  einem  gemijfen  SOtter  auf 
gleid^e  etanbortdgüte  (iBomt&t)  fc^liegen  lafTe.  3n  ber  X^at  ifi  biefer  Sd^Iug 
nur  bann  tid^tig,  n>enn  jened  Wter  nid^t  me^r  toeit  Don  bem  ^oubarleitSaltec 
entfernt  \%  9lur  in  biefem  gaQe  lann  man  mit  6id^erl^eit  annel^en,  ba| 
f&mmtUd^e  gactoren  bed  S3oben6,  ber  Sage  unb  bed  JHtma'd  ftd^  fd^on 
beutlid^  auegefpro(i^en  ^aben  unb  ba§  bid  jut  {)aubarleit  leine  S(enberung  in 
il^rer  ÄBirfungStoeifc  eintreten  merbe. 

Um  un6  beutlid^er  audjubrücten ,  moQen  toxt  ein  S3eifpiel  t)on  etnee 
fold^n  Slenberung  anführen. 

9lid^t  n>eit  t)on  bem  SBol^nort  be6  ißerf.  liegt  ein  SSerg,  >elc^er  btd  ju 
450  SRetern  SReered^ö^e  anfteigt.  3)iefer  (Berg  iß,  fomie  bie  (Sbene,  aue 
melc^er  er  ^6^  erl^ebt,  mit  SBud^en  beftanben.  SRan  ^at  nun  bie  S3eobad^tung 
gemad^t^  bag  ber  S3eßanb  in  ber  (Bbene  mit  bem  auf  ber  Sflorbmeflfeite  bed 
SBergeÄ  gleid^en  ßumad^ö  biß  jum  50--60ten  Saläre  beft^t;  öon  biefem  «Itec 
an  anbert  fid^  aber  baS  SBerl^aitnig ,  bie  etangenl^ölger  auf  bem  (Berge  fan« 
gen  nämtid^  pl&^lid^  an,  im  SEBad^St^um  ju  ßoden,  il^re  SBurjeln  l^aben  ben 
felflgen  Untergrunb  errei^t,  mS^renb  ber  S3eftanb  in  ber  (Sbene  nod^  frft^lid^ 
fortmftd^^  SEBie  man  fte^t,«  maren  bie  gactoren  ber  Stanbortßgfite  bt«  gum 
50— 60ten  ^oijxe  gleid^,  nun  änberte  pcl^  ein  einjiger,  bie  aiefgrfinbigfeit, 
3)er  SEBad^fit^utndgang  ber  beiben  .aSeß&nbe  n>ic^  ))on  ba  ox\  mefen^i^  cS>^ 
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^hüe  man  dfo  ben  |)aubarfcit6ettrag  bed  aScjtanbeft  auf  bem  S9etg 
nad|  einet  für  ben  Sepanb  in  bec  Cbcne  cntiöorfcnen  ©rttagötafel  dnfd^l^en 
losBen,  fo  mürbe  man  einen  %efiiiet  begangen  l^aben. 

ffijir  fe^en  bal^er,  ba$  man  bei  ber  SSonitining  nad^  Grttagötafebi  im« 
mec  barouf  ju  o^ten  ^at,  ob  bie  gactoten  ber  etanbort^gflte  ber  beiben  Se* 
ft&nbe  übereinfHmmen.  Um  eine  SSergleid^ung  anfleQen  gu  (önnen,  mfl§te  bie 
(Srtragftofel  an  i^rer  epi|e  eine  genaue  93e[c^reibung  t^on  SBoben,  Sage  unb 
£lima  tragen.  S)a  bie  fot^lic^e  SBobenbtnbe  unb  Jtltmatologie  no^  gu  menig 
oudgebilbet  \ft,  a\&  ba§  man  eine  aOgemein  üerjiftnblid^e  Sefd^reäung  jener 
gaetoren  anfertigen  tfinnte,  unb  ba  augerbem  ber  Stoftmpuntt  gegenwftrtig  no^ 
MdBietet/  jene  SSefd^reibung  auf  eine  met^obifd^e  Unterfut^ung  ju  gränbcn, 
tvoburd^  fte  natürlid^  noc^  me^r  m  ^äciflon  loexiim,  fo  erfd^nt  e$,  um  eine 
m&glid^^  rid^tige  SSonitirung  p  beh)er!ßeiitgen,  not^menbig,  ba§  ber  mit  bie- 
fem  Q^efd^aft  [väf  SBefoffenbe  nur  foU^6rtrag6tafeln  onmenbet,  rodift  er  felbft 
entn)orfen  l^at.  2)iefe  Siebingung,  fo  gerechtfertigt  fie  ca:kif  fein  mag,  lft|t 
ftd^  ii^ffen  nid^  immer  einmotten,  namentlid^  nid^t  in  bem  goQe,  xoenn  «lan  bie 
SBonitirungen  burd^  ben  JEBtrt^fd)aftdfu^rer  Dome^men  laffen,  n^ie  ed  aut^  gweff- 
mägig  ifi,  unb  nid^t  ein  eigeniS  auf  boS  0efd^&ft  eingeübte«  ^fonol  oenoenben  »ill. 

S)a«  t>or^n  angeführte  S3etf)>tel  jeigt,  ba§  man  oud^  bei  Sonitaungen 
nod^  (Srtragdtafeln  Unteifud^ungen  über  ben  iSmpdf.  ber  %acküttn  ber  StonW 
ortögüte  auf  ben  |)oljjun)ad^6  nid^t  entbehren  fann,  JDaö  a3onitirung»er« 
fd^en,  »dd^  mir  eben  borfbeOen,  unterf^eibet  fU^  aber  von  bem  unter 
a  mttget^etlten  boburd^  fel^  mejientlid^,  ba§  tA  iiid^t,  \m  biefel^  aa€  in 
ttnterfud^ng  jebeS  einjelnen  gactor«  berCtanbortdgfite  ben  {>ot^rtsag  abteiten 
tt)iO,  fonbcm  in  bem  ^oljbe^nbe  felbft  bie  ))ereinigte  SSirfung  einer  grSgam 
Boi^l  Mffer  gaetoren  erblidt,  alfo  auc^  biqienigen  gactc^en  nod^  einmal  be* 
fonberd  in  tted^nung  nimmt,  meU^e  ber  (Srtrogötafel  unb  bem  ju  bonitiieii« 
ben  ßejianb  nM^t  gemeinfd^fHic^  fxnb. 

SGBir  ^aben  biö  iefct  baö  »erfahren  ber  »onitiruwg  fo  bargefteUt,  »ic 
tf  fein  foDte  unb  im  Saufe  ber  3eit  aud^  audgebilbet  merben  mug ,  menn  bie 
Sonitirungen  Slnfprud^  auf  «id^tigfeit  erlangen  foDen;  »ir  müjfen  je^t  nod^ 
angeben,  meldte  SRobiflcationen  biefei  Serfal^en  bd  bem  gegenioSrtigen  Gtanb« 
inmct  ber  gorffaDtrt^fd^aft  }u  erleiben  1^* 

3)ie  J9Sijfen|id^aft  bee  ^ocfboefend  beru^  fo  toie  fte  ge^m&rtig  be^^t, 
mei^r  auf  IBeobad^tungen,  ote  auf  birect  angeraten  UnUrfud^ungen.  ^eSweqea 
mei|  UKin  au(^  über  ien  Sinflug^  mek^en  bie  gactoren  ber  6tanbortSsfiti 
auf  ben  3umad^d  ^aben,  nur  fo  mel^  al6  nun  beim  S)urd^n)ai^n  ber  S9e- 
fianbe  ei^n  ol^ne  befonbere  aRä^e  »al^e^mien  loratte;  über  baß  SOtag  jenee 
(finfuffed  meig  man  ober  gar  nid^td 

{)alten  mit  )mn  S3eleg  biefeS  @a^ed  bad  oben  angeg^ene  SBeijviel  fe|t 
(Büfegt,  man  l^abe  bie  2iefgrünbig!eit  auf  bem  Serge  =  2  gugen,  im  2^a( 
=  IQ  $u|fln  gtfuttben;  n>tld^r  gotffcmann  lonn  fagen,  n>te  ih^  JlubSfu|t 
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3utt)atj^0audfda  ein  Untetfd^  «xm  B  Su|ett  m  ber  Ziefetünbigleit  nad^  f!d^ 
jie^m  n)iib?  (3d  mcmeelt  bued^oufi  an  Unterfml^uiigen,  um  biefe  grage  Be* 
(intn)otten  gtt  I5nnen. 

tMtn  biefen  Umflänben  I&§t  fi^  an  ben  (Sctraedtafeln  wenig  ftttbem; 
man  i|l  genAt^igt,  ben  {)aubc«:!est6ectcag  ber  2:afel  gembe^u  fk  benjenigen 
bef  ju  bomtitenben  Söe(lanbed  gelten  )u  laffen,  xotnn  nur  bec  jewetiige  S>uid^« 
fd^nittSjun^ad^d  biefed  Säeßanlbee  mit  bem  ber  (Sttrag^tofel  ö&etetnftimmt  91M 
benfeften  Oiänben  ifi  aini^  gegemoättig  eine  Sefd^eiBung  bon  Soben^»  Sage 
unb  Älima  am  Äopfe  bet  (Stttagötafeln  o^nc  allen  Stuften.  Denn  »et  «DAte 
im  ©tanbc,  eine  ©rl^ö^ung  ober  Crmägigung  be«  Slnfaftc«  ber  (Brtragötafel 
eintreten  ju  lajfen,  ttjenn  er  finbet,  ba§  bie  Stanbortögüte  ber  beiben  Se» 
panbe  niti^t  genau  üBcreinfKmmt?  SBo  jlnb  bie  f!atifd^en  9lac^tt)eife,  auf 
njeld^e  er  feine  Slenberungcn  grünben  »iK? 

SBir  tt)if[en,  ba§  ber  Slu^faÜ  eine«  gactor«  ber  Stanbortögütc  oft  burii^ 
einen  anbern  erfcftt  ttjcrben  !ann.  3)iefer  gaff  Fann  eintreten,  o^nc  ba§  wir 
ben  anbem  gactcr  genast  ju  befHnnnen  Dermöd^en.  dfk  eS  ^ter  nid^  (e{{ei;. 
eine  fold^e  Ausgleichung  ber  gactoren  ju  unterfleKen,  tt)enn  man  gefunben  ^at^ 
ba§  ber  Durci^fd^mttöjutoad^«  be«  ju  Bonitirenben  SBeflanbeö  mit  bem  ber  6r» 
tragötafel  übereinjümmt,  aW  [xdj  in  SMut^agungen  ju  ergeben,  benen  ieber 
reeHe  ^alt  fe^lt? 

3)a6  (Sinjige,  tt)a5  tt)it  bei  bem  gegentt)5rtigen  ©tanbpunft  be«  gorjl* 
fad^d  tl^un  fönnen,  um  geiler  ju  locrmeiben,  befielet  barin,  ba§  tt)ir  bie  (Sc» 
tragötafeln,  nad^  tt)eld^en  wir  bonitiren  njoHen,  fo  t>iel  al6  miglid^  nad^  fold^en 
fflepanben  entwerfen,  weld^e  pd^  nal^c  Bei  bem  Drte  Befinben,  mo  bie  »oni- 
tirung  üoigenommen  toerben  foQ. 

Segreipd^ec  SBSeife  reid^t  man  auf  fold^en  Socafit&teit,  mo  bie  etwnb* 
ottigfite  wet^felt,  nid^t  mit  einet  etnjigen  (Sttiagfitofel  au6;  eft  mäffen  beten 
fo  t>iele  aufge^eia  metben,  atö  fld^  Stenberungeti  in  ber  StanbectSg&te  Bemet' 
ten  laffen.  S)ag  aber  bie  3al^l  bet  Sttrog^tafeln  butc^  bie  ütoenjen  bed  pcac» 
tifd^  Slöglid^en  Beftimmt  werben,  Btaud^eit  wir  bloS.  ffti  Sbifanget  gn  Beme& 
ten,  wetd^  wegen  SDtangel  eined  |»actifd^en  SGßitlungdtreifeft  möf  m^t  m  bet 
Sage  waten,  einen  Sftegtif  wn  [emn  iSteenjen  }u  erlangen. 

Sinf  fd^le^en  @tanborten  ifl  nid^  allein  bet  3^^^^  geringe«,  olft 
unter  gänfhgen  S3et^aitniPfen  be6  SBoben«:  unb  beS  JHima'e,  fpnfcem  ed  ttitt 
bet  SttlntinationSpunct  be6  S)utd^fd^nitt$3uwad^fed  bott  auc^  ftäl^er  ein,  te|« 
tetft  ^ait  weniget  lang«  an  wnb  ftnit  frül^er,  alfi  ^.    JDiefet  Umpanfc  ifr 
I  f&t  bie  3^  ^^^  (StttagStafeln  i>ot}ugfwe^  entfc^eibenb. 

(  »tagen  wit  auf  einer  8lBfci[fewBnie  bie  fottlaufenben  Scflanb«aÜer  auf, 

et^eB«n  wit  auf  biefen  SlBfciffen  bie  entfpted^enbat  £)tbinaten  ber  S)urc^fjd^nitt0> 
I  guwad^fe,.  wei^e  in  jenen  ^em  erfolgen,  unb  DetBinben  wir  bie  Qnb^unctt 

i  bet  Dcbinaten  burd^  einen  3ug  aud  freier  {)anb,  fo  fleUt  bie  fiuct^e,  wdd^e 

I  i/m  w^%  ben  ttang  be«.  3ttWoc^fe9  Pon  3a^t  }u  3a§c  gecmiettiff^  bat. 
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ade  biefe  Sutoad^^cucDen  finb  einanber  BIoS  bann  äl^ntid^,  xotnn  ftt^ 
bie  Drbmatcn  bcr  einen  butd^  JKuttiplication  mit  einem  jlftnbigen  Coefficien« 
tcn  (ober  öuotienten)  au«  ben  Dcbtnaten  bet  anbetn  ergeben.  Ucbetall,  tt>o 
ael^nlid^teit  bei  CutDen  ftattfinbet,  leid^t  nian  mit  einet  (Stttagdtofel-  aud, 
benn  ber  betteffenbe  Duotient  ia§t  jtd^  ganj  einfad^  jinben,  njcnn  man  ben 
S)urd^f(i^nittd)un)ad^8  bed  }u  bonititenben  SSeflanbed  butd^  ben  S)ur(^fd^nittd< 
juwad^fi  bet  Ctttagötafel  bteibitt.  SBit  braiiij^en  alfo  nut  bann  neue  St» 
tragdtafeln  gu  entmetfen,  menn  bie  (Sutben  anfangen,  bie  Ke^nlid^Ieit  }u 
tjerlieren. 

Oefeftt,  man  f)aie  btei  öttragötafeln  enttt)Otfen,  voelift  im  50.  3<^^re 
einen  3)urc^fc^nitt6jutt)a(i^«  »on  44,  51  unb  56  Cubilfu§en  pro  SRotgcn,  im 
100.  Sa^re  ein  aJutc^fc^nittSjuwad^ö  toon  67,  80,  93CubiIfugen  jeigen,  tt)!^« 
renb  bet  ju  bonitirenbe  fflcjlanb  im  8ntet  50  einen  Dutd^fd^nitSjuwa^ß  Don 
47  ßubiffugen  bepftt,  fo  feigen  tt)it,   baß  unfct  Seftanb  annSl^etnb  in  bie  öt« 

ttögetafel  Sit.  IL  ge^6tt,  ba  et  -rr-  =  0,92  t>on  bem  JDutd^fd^nittÄjunjad^« 

Ol 

biefer  Safel  ^at.  SEBit  fti^Kegen  jeftt  weitet,  ba§  aud^  bet  |)aubatleit«ettta8 
unfetS  Seflanbeö  nut  0,92  Don  bemjenigen  bet  Safe!  bettagen,  bemnac^ 
=  80.0,92  =  73,6  fein  njetbe.  JDiefe  Slnna^me  i(l  Dietteic^t  nid^t  tid^tig; 
man  fann  jtd^  benfen,  ba§  bet  $aubat!eit6etttag  nod^  mel^t,  aW  0,92  pnfen 
tt)etbe;  allein  bei  bem  STOangel  an  flatifd^en  Sflotijen  »itD  unö  biefe  aSetmut^. 
ung  faum  JBetanlajlfung  geben  fönnen,  eine  weitete  Slenbetung  Dotjune^men, 
giac^  ttjeld^em  3Ra§ftab  woHte  man  biefe  aud^  eintteten  laffen? 

©a  bie  S3onititung  fid^  nut  auf  bie  ©tanbottögüte,  unb  nid^t  auf  bie 
SBeffambdgäte  bejiel^t,  fo  lann  bet  jemeilige  S)ptd^fd^ntttdj)un)ad^d  eine«  Se« 
ItanbeS  nut  bann  gut  Sluffbtbung  bet  (Stttag^tafel  imuj^t  werben,  wenn  bie« 
fer  3uwad^6  normal  ift.  etwaige  äbnormitaten, ).  83.  Surfen  3C.  muffen  be§* 
^alb  erfi  au«gefd^ieben  werben.  3*^beffen  tann  man  bei  ber  Äcbuction  be« 
wirBid^en  S)urd^fd^nittg}uwad^fed  auf  ben  normalen  nid^t  Dorftd^tig  genug 
fein,  weil  gar  manche  abnormitatcn  bod^  aud^  auf  Wed^nung  ber  ©tanbortÄ* 
gute  fommen.  So  wirb  j.  S.  ein  S3ud^enbejidnb,  weither  mitteljl  natürlid^er 
Verjüngung  begrünbet  worbeii  ift,  nur  auf  ganj  befonberg  guten  Stattborten 
eine  gleid^mSgige  unb  t)oBe  äJeftodung  bellten.  SßoIIte  man  ^ier  bie  Keincrcn 
Süden  audfd^eiben,  fo  würbe  man  einen  ^el^ler  begeben,  weil  nid^t  ju  erwat* 
ten  ijt,  bo%  biefe  Surfen  in  ben  folgcnben  Umtriebe jeiten  ausbleiben  werben, 
öorauögefe^t,  ba§  man  bie  JBerjüngungSmet^obe  beibehalte.  Ctwaö  anbereö 
ijl  e«,  wenn  bie  Surfen  burc^  flarfen  greöel  entftanben  pnb  unb  man  mit 
©id^er^eit  ^offen  fann,  ba§  ber  gteöel  lünftig  ^in  nid^t  me^r  in  fo  auÄge- 
bc^ntem  {Rage  t)orfommen  werbe.  3n  biefem  gälte  müßten  bie*  Surfen  in 
Slb}ug  gebracht  werben.  S)ie8  bürfte  aber  nid^t  gefd^e^n^  wenn  man  mit 
S3ejlimmt^eit  wägte,  bag  ber  %tet>A  ft(^  fortwft^renb  in  bem  ntotlic^en 
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SRal^be  noiebet^olen  metbe.  Sei  bei  eeied^nung  M  notmalen  3ü^^\^ 
ftnb  alfo  nut  bie  augergewö^nlid^en  unb  nid^t  regetmagtg  mieberle^tenben 
etörungen  bed  a3e{taTÜ)6n)a(!^^t^um9  }u  berüdrtd^tigen. 

SSiö^et  murbc  ba6  SBetfa^ren  bcc  SBonitirung  für  foti^e  ©epanbe  ge- 
[(^ilbect,  n)el(^e  fd^on  ein  mittfeced  S((tet  ectetc^t  ^oben.  ^fit  gang  junge  SBe- 
flftnbe  ift  ed  nic^t  Qn)un}enben,  be^leii^en  nid^t  f&r  Slögen,  n)ie  ftd^  t>on 
felbft  mfte^t 

Sd  gang  jungen  S9e|i&nben  i|i  bie  aufnähme  bed  S>ut(i^fd^nitt9guma€^- 
fed  gum  3^^c(  bet  (Sinf(^&^ung  beö  ^aubatteitdetttaged  t>on  fe^i  geringem 
9lu{|en;  fie  ifi  eineSt^eitft  mit  6(i^n)ierig!eiten  üerbunben,  meiere  ber  {)oIg= 
maffenaufnal^me  fold^er  »ejWinbe  im  SSBege  fielen,  gum  anbern  fann  fle  aber 
aud^,  wenn  man  il^r  SSebeutung  beilegt;  gu  unrid^tigen  ©onitirungen  führen. 
SRand^e  gactoren  ber  JBobengüte  treten  nur  in  ber  S^genb  auf,  anbere  gün- 
pige  ober  fd^öbtid^e  (Knpffe  Derfd^tt)inben  fpater.  Cin  mit  5ttefem  untermifd^- 
ter  gid^tenbeflanb  fann  im  jugenblid^en  Süter  geringen  Suwad^ö  beft^en,  menn 
er  burd^  bie  Ueberfd^irmung  ber  oorgenoad^fenen  5ttefern  leibet;  nad^  bem 
Slud^ieb  ber  le^tem  fteigt  bann  ber  3^^^<^^  pl^^U^^r  unb  baS  SDtanco  gleicht 
fld&,  wenn  ber  »oben  gut  ijt;  in  fpateren  S^^ten  »ieber  auö.  SBoIIte  man 
ben  ^ubarfeitSertrag  biefed  g[i(!^tenbe{tanbed  nad^  berjenigen  (Srtragötafel  ))er« 
anfc^lagen,  »eld^e  für  ba«  namtid^e  ölter  benfelben  a)urc^fd&nittögun}ad^ö  be* 
(i^t,  fo  toürbe  man  ^ier  einen  gu  nieberen  Slnfa^  erl^aUen.  Dber  nehmen  toir 
an,  bie  §id^ten  müd^fen  auf  einem  angefd^memmten,  fe^r  frud^tbaren,  ober  et« 
ma«  tief  gelegenen  ©oben,  auf  »eld^em  jid^  leicht  gröpe  einjleQen,  fo  mürbe 
unter  Umftanben  ber  3ww)ad^6  biefc6  SSejlanbe«  in  ber  3"8^nb  unb  gwar  fo 
lange  unbebeutenb  fein,  bi6  bie  gid^ten  bie  8iegion  be«  grofte«  übenoad^fen 
Ratten.  Sitten  fte,  mie  bied  .^auftg  ber  gad  ift^  nad^  bem  ße  eine  gemiffe 
f>5^e  crreid^t  Ratten,  nid^t  me^r  Don  gr5pen,  fo  mürbe  aud^  ber  tootte  3u« 
mad^d  eintreten,  ber  bem  fruchtbaren  83oben  entfprid^t. 

2)ie  aufnähme  beö  JDurc^fd^nittSgumad^fc«  gang  junger  ©efianbe  leijtet 
olfo  bef^alb  für  bie  SBonitirung  nii^td,  meil  fe^r  Diele  (Srtrag^tafeln  jic^  ben« 
len  laffen,  meldte  bis  gu  einem  gemiffen  Sllter  ^in  gufammenfaDen,  fpater  aber 
merSid^  au^einanbergel^en. 

{)ier  fd^einen  mir  alfo  bod^  mieber  auf  baö  unter  a  angegebene  SSerfal^« 
ren  ber  SBonitirung  ^ingemiefen  ju  fein,  allein  ba  unö,  mie  oben  bemerft 
mürbe,  alle  Äenntnig  bc«  Cinpuffe«,  ben  bie  gactoren  ber  6tanbort«güte  auf 
ben  3umad^9  au§ern,  mangelt,  fo  Eönnen  mir  Don  biefem  S3erfa^ren  bod^ 
{eine  Stnmenbung  mad^en.  Unter  biefen  Umftanben  bleibt  und  nic^td  übrig, 
aU  eine  Annäherung  an  bie  gule^t  (c.)  bargefteHte  SKet^obe  gu  fud^en,  Diefe 
Qnna^eiung  bemirfen  mir  baburd^ ,  ba§  mir  nid^t  untnittelbar  au9  ben  burd^ 
eine  fpeciette  Unterfuc^ung  ermittelten  gactoren  ber  ©tanbortdgüte  auf  ben  3u- 
mac^S  fc^li^^n,  fonbem  biefe  Unterfuc^ung  blo6  bagu  benugen,  um  bie  Sben« 
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ütftt  ie»  @tanltoctt  »o«  bem  }u  &onHn:enben  S3eflai^  (übet  to:  S3IS§e)  mit 
wmn  anbem  ©tenbocte,  auf  bem  fic^  ein  Beftonb  t>on  DotgerüdEtetem  VÜn 
befinbet,  na(^}un}etfen.  9la(l^  bei  ^oI)maj{e  bi^ee  leiteten  SSejianbed  mOcbe 
man  alfo  bie  entfpted^enbe  (Srtiagdtafel  au6n)ft^Ien. 

{Bei  SBettiebdcegidtntngen  unb  bei  S&olbmett^ted^nungen  lomtnt  ed  fa(i 
immet  not,  bag  iunge  S^fi&nbe  unb  SBIdgen  }u  boniticen  ftnb. 

t)iec  jinb  alfo  Äenntniffe  au«  bei  fotjttii^en  fflobentunbe  unb  «limato- 
logie  uaentbeJ^tlid^,  unb  bied  ift  DieUetd^t  bec  mtd^jte  ^ienfl,  n>eU^n  biefe 
{»&lf6tt>if[enfcl^aflen  bem  focfbUc^en  ^auptfad^  ju  (eipen  ^aben.  Bu^ic^  möi^te 
jid^  ^ierau6  bei  pmctif^«  9lu^  bei  IBobenfUnbe  unb  S^matoloixe,  fomie 
bie  ^uffoibecung  eigeben,  biefe  jlBi{fenf<^aften  gcänblid^ei,  a\&  ed  bid^ec  ge* 
fij^e^en  i^,  (u  betieiben,  namentli^  abei  bie  8[u«bi(bung  beifelben  bui(^  bi« 
lecte  Unteifud^ungen  }u  ffiibem.  SJlit  biegen  Seobad^tungen,  i^el^  man 
bei  bei  fföanbeiung  buic^  ben  H&alh  Uk^  atißeQen  fann,  cdi^t  man  ^tti 
ni<i^t  aud. 

fBi^^ei  fyA  man  bei  SBoniliiungen  )n)ai  aud^  gernft^tdi^e  ftttieMafebi 
benu^t,  obei  }ui  S(uftn)al^(  bei  le|tem  Ofteid  nid^t  baS  lid^tige  iBetfal^ien  an* 
emanbt 

etatt  nad^  bem  3>urd^(^nittd]un}ad^fe  beC  ju  bonttiienben,  obei  eine« 
anbem,  mit  gleid^ei  Stanboitdgüte  behafteten  tBeftanbe6  bie  Oitrag^ofel  ju 
be(Ummen/  aus  todö^et  bei  {)aubaileit6eitiag  3U  entnel^men  fei,  f^{|te  man 
bie  ilitiagftafe(  ol^ne  SßetteieS  ein. 

{)iebei  lie§  man  fld^  gtoai  gett)6^nlid^  bui(^  bad  9(nfe^en  beö  ^oljbe* 
jlanbe«  leiten;  tt)ai  biefe«  fc^i  gut,  fo  na^m  man  j.  C  bie  Citragötofel  Sfli, I. 
»ai  e«  mcnigei  gut,  bie  öittagötafel  8li.  II,  »ai  eö  mittelmäßig,  bie  Jafel 
Ste.  III,  XüQi  eö  fd&lcd^t,  bie  Safel  Sil.  IV.  «ttein  um  bie  (Binfd^a^ung  mit 
nui  einigem  ®iabe  öon  ©enauigfeit  außfü^ien  ju  fönnen ,  müßte  man  ein 
gan}  genaue«  SBilb  loon  itn  SBefianben  im  Stopf  ffabm,  au«  tt)el(^en  bie  ata« 
terialien  gui  SluffteQung  bei  (Bitiag«taf«ln  entnommen  nouiben.  2)tefe«  Silb 
auf  biefDauei  feftju^alten,  m6d^te  felb(t2)emienigen  fel^i  fd^n)ei  faden,  xoA^ 
bie  (Sittag«tafeln  felbft  auifgefteHt  l^at.  «ugeibem  §&ngt  aber  b^  {>o(]gebalt 
eine«  Seftanbe«  nid^t  blo«  t>on  bei  (Seiab*  unb  (Slattfd^ftiglett,  bei  i)6ift  unb 
VoOl^oli^Ieit  bei  @t&mme,  fonbem  auc^  i>on  bei  ©tommjaj^l  pro  SRoigen 
ob.  {)&lt  e«  fd^on  fe^i  fd^mei,  bie  eiflgenannten  SKomente  buid^  blo|e  Sin« 
fd^a^ng  aud^  nui  beilAu^g  }u  befHmmen  (jumal,  wenn  bei  ))eigletii^enbe 
9Ra|flab  nic^t  in  natura,  fonbein  nui  in  bei  (Sinbilbung  Doi^anben  iß),  fo 
ip  e«  bod^  geiabegu  unmOglii^,  bie  @tamm)a^l  anbei«,  al«  bucc^  3^^ 
bei  etftmme  ju  eimitteln.  {)at  man  ftd^  obei  einmal  ^ieiju  Decßanben,  fo 
tt>iib  man  am  beften  fogleii^  bie  Aluppe  anlegen  unb  ben  SKaffenge^  beö 
eeflonbe«  aufhel^men. 

SBei  iungen  iOeflänben  obei  JBU|en  liel  man  (Brnfd|lAge  in  ben  Stoben 
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mod^en^  um  lUe  2ieffltünbtgleä  unb  bie  Seu^tiglett  su  unterteil,  uttb  toa^Ite 
j^teinad^  bi^  (Sttragdtofel  aM,  ^Auftg  ol^ne  }u  n>iffen^  ob  bec  in  bec  ^fotiagt« 
tafd  ))er}etd^nete  SBeßanb  auf  einem  83oben  t>on  ber  n^mlid^en  2:iefgtiinbig{eijt^ 
bem  nbnlid^n  geud^tigteitdgel^alte  k,  emad^fen  fei.  3»  bec  %^t  entj^alteu 
bie  meiflen  Gctcagdtafeln  leine  SBefti^ieitong  be6  Sobenö;  man  befi^t  abet 
gor  {eine  (Sctcoe^tafeln,  in  melden  alle  gactoten  bec  etonboctögute  ^angege- 
ben n)5cen. 

Untec  biefen  UmflAnben  cebu}icte  fui^  ba6  SBecfa^cen  bec  iBoniticung 
bacaut  ba§  man  {ti^  einen  obecfia(^li(i^n  (Begriff  )Pon  bec  Stanboct^güte  tec« 
fd^affte  unb  ^iecnad^  ben  iBoben  in  beftimmte  fflaffen,  o^ne  jeben  genaueien 
SRalftab,  eint^eitte.  2)ann  noi^m  man,  unb  jmac  gan}  miOtül^clid^,  an,  bie 
iSctcagMafetn,  nad^  todditn  bie  83oniticung  aufgefaltet  xotibtn  fpQte,  entfpcft^ 
c^n  ganj  genau  ienen  eingebilbeten  SBobenflaffen.  SRan  legte  biefen,  im 
itnm,  bie  ^Sbicate  Je^c  gut,  gut,  mittelgut,  mittelmäßig,  fd^lei^t,  fel^c 
f^Ied^t"  K.  bei  unb  glaubte,  j.  93.  bie  (Sctcagdtafel  „aRiUetguf'  o^ne  SBeite» 
ce6  anmenben  ju  bficfen,  »enn  man  ben  SBoben  füc  „mittelgut'  ectannt  l^atte. 

aßan  fielet  mo^l  ein,  bag  ^  bei  biefem  IBecfo^cen  not^n>enbig  iß,  ben 
(Sctzagdtafeln  Slaxam  gu  geben,  benn  o^e  biefe  n)ücbe  jebec  8(n|^alt6pun!t 
füc  bie  (Sinfc^A|ung  fehlen«  JBlo§e  9lummecn  geben  ben  fl3egriff  bec  SSonitAt 
bei  n}eitem  nid^t  fo  beutlid^  an;  menigfiend  ge^5ct  einige  Qtxt  baju,  e^e  man 
(Id^  bacan  gewöhnt,  mit  bec  Slummec  ben  SSegriff  bec  SSonit&tßfhife  ju  öec« 
binben. 

(56  tann  xod\)1  feine  mangel^aftece  SDtet^obe  ju  SSoniticung  geben,  M 
bie  oben  bacgepeUte.  Sticht  nuc,  bag  |ie  jebec  aSecläjfigJeit  bacübec  entbe^ct, 
ob  bec  mit  einem  bec  obengenannten  $c&bicate  begeic^nete  @tanboct  au(^  mit 
bec  gteid^benannten  Cctcagötafel  übeceinlommt ,  fonbecn  eö  fe^lt  aud^  gSujUd^ 
bec  aWalpab,  um  bie  3tt)ifc^enfhifen  bec  Bonitäten  cinjufc^ajen.  S)enn  mec 
oecm5d^te  nad^  blogec  önftd^t  bc6  {)olgbeflanbe«  ju  fagen,  ba^  biefec  j.  S3. 
0,92  t>on  bec  {)aubacleitdmaffe  bec  einen  obec  bec  anbecn  (Sctcag^tafel  liefecn 
»ecbe?  Unb  boc^  !ann  bit  8lbn}ei(i^ung  öon  8  ^ojenten,  wie  ba6  oben 
angefü^cte  93eifpiel  j^igt^  untec  Umft&nben  einen  bebeutenben  (SctcagdaudfaQ 
bewicicn. 

Sei  bem  Jßecfa^ccn  bec  ©oniticung,  »eld^eö  xoxt  oon  oocn^ecein  untec 
c  empfohlen  ^aben,  fftQt  bie  Senamung  bec  Sonitätdftufen  l^intoeg.  Sd  ge- 
nfigt, ba|  man  jebec  (Sctcagdtafel  eine  Dcbnung^nummec  ect^eile. 

Deftecd  i|i  fd^on  bad  SSeclangen  audgefpcoc^en  n}ocben,  man  möge  ftc^ 
flbec  eine  allgemein  gültige  ©enamung  bec  ©onit5t6jhifen  oeccinigen.  ©etbji 
auf  me^cecen  bec  gc5§ecen  focjllii^en  SSccfammlungen  ^at  man  biefeö  anjin- 
nen  oocgebcad^t  3^9^^^  tt)anfd^te  man,  ba§  ju  jenen  9lamen  nod^  bec  {)au« 
bac!eitd-S)ucc^fd^nitt6iun)ad^d  obec  (Sctcag  gefügt  mecbe. 

S)iefec  SBunfi^  iß  bad  9lefultat  einec  gSujUi^en  Unlenntntg  oon  bem, 
toad  man  untec  „S3onit&t"  gu  oecße^en  l^at 
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OffenBat  fhtb  bie  (StttSge  unfetec  ^oljatten  fe^t  toecfd^ieben  nad^  bem 
Ctanborte.  @o  tt)irb  man  }.  83.  in  einet  (Segenb,  n>et(i^e  t>ot}ugdn>eife  tcocfe- 
nen  ©anbboben  bejtftt,  ben  (Stttag  bec  JKefet  auf  bcn  etwa«  frifii^eten  Sagen 
als  „fe^c  gut"  be}ei(l^nen,  mä^tenb  et  füt  eine  anbete  (Segenb,  in  meldtet  H 
bem  »oben  jleDenweife  nie  an  geud^tigfeit  mangelt,  im  JBet^Mtni§  ju  ben 
jletö  ftifd^en  ©tanbotten  fi^tec^t  genannt  »etben  muj.  S)ie  ^Sbicate  „©e^t 
gut,  gut"  3c.  ^aben  nut  eine  ganj  telatiüe  »ebeutung. 

9(U(I^  bie  3a^I  bet  »onitatdfhtfen  ^at  man  feftgejleat  miffen  n^oDen. 
Bonität  i|i  in  unfetn  «ugen  nic^t«  anbete«,  al«  ein  ©ijnon^m  jttt  öittag«- 
tafel,  unb  bie  30^1  biefet  ^öngt  »iebet  üon  bet  Socalttit  ah.  (58  muffen  fo 
Diele  ettttagStafeln  entn^orftn  metben,  ald  fU^  Slenbetungen  im  3un)a<i^8gange 
etgeben.  Sagt  fid^  eine  (Stttagdtofel  butd^  aDlulti)>lication  bet  SDutiJ^fd^nittft« 
jumac^fe  mit  einem  |iftnbigen  (Soeffirienten  aud  bet  anbetn  (Stttagdtafel  aB* 
leiten,  fo  ifi  eine  t>on  beiben  entbe^tlid^  gemotben.  (58  t5nnen  nut  folci^e  Gt« 
ttag8cutt>en  paffiten,  »eld^e  einanbet  nid^t  ftl^nlid^  finb.  5Dic  3al^l  bet  »o« 
nitaten  tid^tet  fi(i^  ballet  nad^  bet  3a^l  bet  nid^t  ft^nlii^en  (5tttag8tafdn, 
n)eld^e  man  fßt  eine  gemiffe  Socalitat  entmetfen  mu§.  Sin  bem  einen  Dite 
fann  man  mit  einet  eingigen  (Stttagdtofel  audteid^en,  n)&||tenb  man  an  bem 
anbetn  £)tte  btei  (Stttagdtafeln  obet  SSonitfttlfhtfen  oufßellen  mu§. 


9^cunjef)ntc6  ®uc^. 
(ginfliif  htt  föfilbnngen  anf  keti  8f bes  ntib  ba«  filimii. 

1*    (Eiitfliil  bet  SBoIbnngcn  auf  bie  Sttf^inntiife^itiio  ber  Snft 

3n  ber  Statut  finbeit  t>et[d^iebcnc  IBorgäuöe  flatt,  butc^  »elci^e  bcc  Sit* 
mofp^arc  ©auerpoff  cntjogen  wirb.  ®$  finb  bic«  Dorgüglic^  ber  »erbten- 
nungö«,  aScrmefungö«  unb  ^t]^niung«proje§. 

Dbgleid^  bie  äJerbtcnnung  unb  aSetn^cfung  fic^  barin  n^efentli«^  unter«» 
[(Reiben,  ba§  bei  etpetct  ber  ©auetftoff  ber  8uft  aud^  bitect  m  ben  Äo^len« 
ftof  bet  Detbjrennenben  otganifc^cu  ©ubftanj  treten  fann,  mft^renb  bei  ber 
aSern)efung  ber  ®auet|!off  ber  ?uft  |tc^  nur  mit  bem  SBaffetfloff  bet  organi» 
[c^en  ©ubftanj  t>etbinbet,  fo  ftimmen  bie  beiben  ^togeffe  boci^  barin  überein, 
bag  fic  gleid^Diet  ©auerftoff  crforbern.  SBenn  alfo  j.  83.  ein  ©tficf  ^otj  »er- 
»eft,  fo  bebatf  e6  ber  nftmtid^en  aWenge  ©auerftoff,  unt  eine  gewiffe  Quan- 
tität fto^lenftoff  unb  SBafferftoff  austreten  ju  mad^en,  aI6  wenn  bie  beiben 
leiteten  butd^  ben  3lct  ber  ft^erbrcnnung  entfernt  »orben  tt)&ren. 

5)ie  SMenge  ©auerjioff,  tt)etc^e  burd^  ben  SIt^mung6proje|  confumirt 
wirb,  ift  nic^t  unbebeutenb,  Der  aWenfd^  braucht  im  3)urc^fc^nitt  taglid^  ein 
Kilogramme  ©auer^off;  Xüenn  nun,  wie  man  gewö^nlid^  annimmt,  auf  ber 
(Srbe  1000  aWillionen  aJlenfd^en  leben ,  fo  werben  burd^  ba«  ät^men  täglid^ 
1000  ÜJHIIionen  Kilogramme  ©auerftoff  abforbirt.  a)er  ©auerftoff,  ben  bet 
8ft^munggproje§  ber  Siliere  crforbert,  bürfte  eben  fo  oiel,  wenn  nii^t  no(^ 
me^t,  betragen. 

S3etrac^tet  man  bie  jOnantität  be«  ©auerpoff«,  weld^e  ber  SJerbrennung«- 
aSerwefungö-  unb  5(t^mung6proje§  erforbern,  im  S3er^ältni§  ju  ber  SRenge 
©auerftoff,  welche  bie  ganje  Sftmofp^äre  entl^ält,  fo  (le^t  man,  ba§  jene  nur 
einen  fel^r  Keinen  JBrud^t^eil  t?on  biefem  auömad^t.  Unter  ber  ©orauftfejung, 
ba§  bie  SSerbrennung  unb  SSerwefung  bteimal  fo  ^Jiel  ©auerftoff  confumiren, 
alö  ber  at^mungSprojeg,  berechnet  DumaS,  ba§  bie  8uft  na(^  «btauf  eine« 

Sa^r^unbert«  nur       ^  i^ö  ©auetftoffge^altefi  t?erloren  ^aben  werbe. 

SBie  gering  biefe  Quantität  auc^  fei,  fo  fte^t  bod)  fcft,  ba§  eine  fort« 
wa^renbe  ßntjie^ung  öon  ©auerftoff  bie  8uft  im  8aufe  ber  3«t  Herberten 
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mug.  ffietin  bie«  in  100  ^afjxtn  nod^  nid^t  bcmctttic^  ifl,  fo  tritt  c«  tiäß 
Icid&t  in  500^  in  1000  S^^tcn  f)etr>oi,  unb  ia  mi^  biö  jefet  leinen  (Stunb 
^aben,  ön  bcr  goctbauec  bet  ötbe  unb  beß  aRcnfd^engefii^leci^te«  ju  jweifeln, 
fo  muffen  ttjir  annel^men,  bag  itgenb  eine  fpfttete  ©eneration  bie  Sloti^t^eite 
einer  SJerfci^lei^terunfl  bcr  Suft  empfinben  merbe. 

©ie  SRatur  \)at  bafür  geforgt,  bQ§  ber  JBerlujl  an  ©auerjloff,  »eU^en 
bie  atmofp^are  burii^  bie  genannten  brei  ^Ojeffe  erleibet,  »icber  erfejt  mirb. 
©er  örfa^  finbet  flatt  burc^  ben  äßegetationöprojeg. 

SBic  tt)ir  frii^er  gefe^en  ^aben ,  rü^rt  ber  Äo^enftoff  ber  ^flanaen  r>on 
ber  Äo^lenfaure  ber  8uft  ^er.  ®ie  ©emSc^fe  nehmen  Äol^lenfäure  auf,  jede» 
gen  biefe,  bej^olten  ben  Äoi^Ienjloff  unb  geben  ben  ®auer|loff  in  öa«form 
tt)ieber  Don  ftd^. 

eigentlid^  erftatten  nur  ber  IBerbrennungö«  unb  ber  at^mung«proje§ 
ber  Suft  bie  tolle  Quantität  Don  ffo^lenf&ure  }urücf,  iDelci^e  fle  burc^  ben 
8lffimilationöproje§  ber  ^jianjen  Derloren  ^aL  3)enn  bei  ber  SBerbrennung 
wirb  ober  fann  [ämmtlici^er  Äo^Ien|loff  jerftört  »erben,  unb  oud^  bei  bem 
at^mungöprojeffe  tritt  bie  ganje  SKenge  ffo^lenftoff,  »eld^e  bie  8tnimalien  be- 
^ufö  ber  Kefpication  in  ben  ©peifen  genießen  ^  in  gorm  Don  Äol^tenffture 
»ieber  auö,  »enigftenö  ift  biefeö  bei  gefunben,  au6gemac^fenen  SKenfci^en  unb 
agieren  ber  %aU,  bcrcn  ©emit^t  fici^  Don  Sag  ju  Sage  ni(i^t  ünbert  ad 
ber  S3ern)efung  bagegen  bleibt  ftet6  eine  nid^t  unbeträchtliche  Quantität  ffo^ 
lenftoff  unDetbunben  mit  ©auerpoff  jurüd,  SBir  l^aben  früher  (©.  65)  gi 
fe^n,  ba§  Don  ben  36  9leq.  to^lenftoff,  n)eld^e  baß  ^0(3  (Cm  H«^  0^  ift 
bie  3wfötnmenfe^ung  ber  |)oljfafer)  enthält,  nur  11  «eq.  in  gorm  Don  Äo^ 
lenflure  austreten,  unb  ba§  fomit  25  8leq.  Äo^lenftoff  (atö  äKober)  jurüdblei, 
ben.  C6  lann  alfo  au6  ber  Äo^lenfäure,  me^e  j.  ©.  ein  ^funb  Dermcfted 
f)Olj  geliefert  ^at,  nicl^t  »ieber  ein  ^funb  frifc^eS  |>ola  fxäi  bilben.  JDaju 
tDären  nod^  25  Sleq.  Äo^lenfäure  erforberlid^.  3u  ber  örjeugung  Don  1  ^. 
4>olj  n)irb  alfo  bie  Äo^lenföure  Don  me^r  at§  brei  ^funben  Dern)ejten  |)0ljeÄ 
Derbrauc^t.  3)emnac^  Derminbert  fid^  ber  Äo^lenfäurege^alt  ber  8uft  burd^ 
ben  83ertt)efung6proje§  fortmä^renb,  »ö^renb  ber  ©auerftojfgel^alt  berfelben 
junimmt  äßa^rfii^einlit^  wirb  aber  ber  SSerluft  an  Äol^lenföure,  ben  bie  8ufl 
auf  bie  angegebene  SBcife  erleibet,  mieber  burc^  bie  SBerbrennung  beö  fofplen 
Äo^le.nftoff«  außgeglid&en.  S)a  bie  ©teinto^le,  Särauntol^le  unb  ber  Sorf  nic^tft 
anberee,  al«  ber  Äol^lenftojf  jtnb,  melii^er  bei  einer  unDoKflSnbigen  SSerwefung 
bet  f)olafafer  jurücf geblieben  ift,  fo  wäre  alfo  bafür  geforgt,  ba§  ber  JWober, 
ober  ein  StequiDalent  beffelben,  n}ieber  in  gorm  Don  fto^lenf&ure  in  bie  8(t^ 
mofp^are  {urüdEe^rt. 

2.    Sinfbif  btf  fBMhm%m  oitf  Ue  XenMierati»  ber  Sitft  «nt  M  Srtes«. 

SBie  iDir  fcü^er  gefe^en  ^aben,  abforbirt  ^ie  8uft  nur  menig  Don  bec^ 
SS&ime  ber  ©onnenftral^len,  n^elij^e  fte  pajfiren;  bie  Srn)annung  ber  atmo* 
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f)>^e  ge^t  tot)flglid^  t^on  bem  »oben  au«,  nad^bem  ftci^  biefet  buic^  bie  oof« 
gefaDenen  Sonnenfira^len  eciD&imt  ^at 

a.  •iiifttf  bec  Aatbvnflcii  auf  Mc  9oittiiifctempetatnt. 

Sm  gcfc^IofTenen  SGBalbc  Knnen  bie  ©onncnjha^len  nid^t  biö  jum  SBo- 
ben  gelangen,  jte  treffen  jumeift  nur  bie  5h:onen  ber  Säume.  JDiefe  mirb 
aber  Don  ben  ©onnenftra^len  niii^t  in  bem  aWa§e  erbarmt,  wie  ber  ©oben,  . 
weil  bie  SBiatter  unb  JRabeln  jletö  geuc^tigfcit  enthalten,  we^e  Derbunften 
fann.  J)ie  SEBörme,  xoä^e  bie  ©onnenfkal^len  ben  SlSttern  jufü^ren,  wirb 
alfo  baju  öerbrau(^t,  um  bie  ©aftflflf|tgfeit  in  JDampf  ju  öern)anbeln.  Der 
fDampf  entnjeid^t  mit  ber  nämli(^en  Temperatur,  xt>^l^e  baö  JEBaffer  bejt^t, 
auö  bem  er  ftc^  entn^icfelt.  3)ie  t?on  ben  ©onnenfka^len  ben  ffliattern  juge- 
führte  SGBarme  ijl  alfo  latent  gen}orben  (SSergl.  ®.  180). 

^ierauö  folgt  unn}iberleglic^ ,  bag  im  Sommer  mä^renb  beö  Sage«  bie 
Temperatur  im  SEBalbe  geringer  fein  mu§,  at6  üBer  bem  gelbe,  ober  über  te- 
getationölofen  gWc^en. 

2Ba8  nun  aber  ba«  (TOag  ber  Semperaturbifferenj  anlangt,  fo  mangeln 
hierüber  juDeriajfige  Seobad^tungen.  Sfuc^  ergibt  fic^  au^  ajorftel^cnbcm  nod^ 
lange  nid^t,  ob  überhaupt  bie  ©ommertemperatur  in  maiberreic^en  ©egenben 
gegenüber  »albarmen  ober  n^alblofen  geringer  ip,  benn  im  SGBalbc  lü^tt  pd^ 
bie  8uft  n^a^renb  ber  Stacht  auc^  ni(!^t  fo  parf  ab,  aW  im  freien.  3Mc  SGBärme, 
»eld^e  ber  SSoben  unb  bie  8uft  auSpra^lt,  wirb  roieber  t)m  ben  Stämmen, 
ben  3n)eigen  unh  ©lättern  repectirt.  3^*^^^"^^"^  ^^i§f  ^ö§  bie  Släd^tc  bei 
bebecftem  ^immel  nic^t  fo  !att  pnb,  al«  tt)enn  ber  ^immcl  flar  ip,  ttjcil  bie 
SGBotten  bie  oon  ber  ®rbe  auöge^enben  SGBarmepra^len  juriicfmerfen.  (Benau 
ebenfo,  wie  eine  SBolfe,  n)ir!t  ba6  ffronenbac^  ber  Sääume. 

®ie  i\)at\a^e,  ha^  ed  im  Sommer  bei  ftagc  im  SBBalbe  fü^ler,  bei 
9lad^t  aber  loärmer  ift,  als  im  greien,  p^l^t,  menu  au(i^  nur  burc^  bie  S3eob' 
ad^tung  beö  (Befühl«,  meldte«  SBärme  ober  Äälte  in  un8  crn^ecfen,  feft.  SRan 
fud^t  an  feigen  Sommertagen  ben  füllen  SBalb  auf,  unb  tt)er  bie  Slad^t 
auger^alb  feiner  SBo^nung  jubringen  mu§,  legt  pd^  lieber  im  SBalbe,  a\€ 
im  freien  gelbe  nieber,  n}eil  er  toeig,  ba§  eS  bort  n)armer  ip. 

aber  —  tt)ie  fd^on  oben  bemcrtt  würbe  —  man  ip,  fo  lange  genaue 
lemperaturbeobac^tungen  fehlen,  nic^t  im  Staube,  mit  ©epimmt^ett  ju  fagen, 
ob  bie  SEBärme  ber  Stacht  im  SEBalbe  gröger  ober  geringer,  alö  bie  Äempera- 
turerniebrigung  bei  Sage  fei. 

S)ie  fo  oft  auögefprod^ene  S3e^auptung,  bag  walbreid^e  (Segenben  Kl- 
iere Sommer  bepjen  foHen,  al8  walbarme  ober  walblofe  gocalitäten,  ip  alfo 
bi6  iejt  nic^t  im  (SeringPen  ermiefen. 

b«    •fttHnf  b«  flBalbwigeii  auf  bie  V^inUxUmtfOttut. 

3)ie  nämlid^e  Urfod^e,  loeU^er  man  e6  aufc^reiben  mu§,  ba|  im  @om« 
mei  bie  Stacht  im  SBalbe  wärmer  ip,  al6  im  greien,  bewirft  aud^,  bag  bet 

35* 
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Soben  im  föalbe  toS^renb  bet  (alten  3al^re6}eit  ni<!^t  fo  Did  SBatme  butxii 
Vu^flra^lung  Derltett,  ald  bied  behn  gelbe  bet  %aU  tjl.  iDagu  birnnt  noi^, 
bag  bQ6  iauh,  SRood  unb  überhaupt  bec  {)umu6,  toeld^er  ben  S3oben  in  ben 
SBalbungen  bebecK,  aM  f(^le(i^tei  SBämtelettet  bie  (Scbe  gegen  eine  pUglicI^e 
Sbffi^lung  im  {)etkfie  fd^ä^t.  £)a  bie  Qibe  im  äBintet  me^r  SB&rme  bun^ 
©tra^lung  eihbü|t,  al6  i^t  öon  ber  Sonne  jugefü^ct  »icb,  fo  ijl  e«  tt)a^^ 
fd^einlid^,  ba§  bie  buri^  ben  S3aumf(^lag  ge^inberte  SBarmefha^lung  t)on 
grd|erec  JBebeutung  füi  fcie  S3en)a^rung  einer  ^ö^ecn  Semperatui  im  SBolbe 
fei,  aM  ba6  jDuantum  SB&ime,  n^eld^eö  bem  S3oben  gufommen  mürbe,  menn 
i^n  bie  ©onnenfha^len  birect  treffen  Bnnten.  SSBir  pellen  biefen  ©aji  au§» 
brfldlid^  nur  alö  tt)Q^rfc^einlid^  ^in,  meil  alle  pofttiDen  Seobad^tungen 
mongein,  melci^e  bie  Slic^tigfeit  beffelben  ))erbürgen  ISnnten. 

gaft  in  jebem  SBinter  tritt  einmal  eine  Gmiebrigung  bet  Temperatur 
»on  folc^em  SBelang  ein,  bag  ber  SGBarmeuberfc^u§,  »cU^en  ber  ©oben  in 
ben  gelbem  :c  biö  in  ben  SBinter  hinein  bewahrt  ^at,  oufgeje^rt  mitb, 
3P  biefeS  gefc^e^en,  ^at  fld^  bie  Temperatur  im  SBalbe  unb  im  greien 
ou^geglid^en,  fo  ^&lt  fid^  bie  A&lte  im  SBalbe  ))iel  länger  bid  in  badgrü^io^t 
l^inein.  S)enn  je^t  t>et^inbert  ber  Saumfc^lag,  bag  bie  ©onnenjho^len  ben 
SBoben  treffen,  unb  baö  Soub,  SRood,  bet  |)umud  3C.,  bag  bie  8uftn)arme  fici^ 
bem  Soben  burc^  Seitung  mitt^eilen  !ann.  S)a^er  bauert  ber  SBinter  im 
SBalbe  etmaS  länger  an.  SBer  ^ätte  nod)  nic^t  beobachtet,  xt>k  ber  Schnee 
unter  ben  S3ftumen  im  SBalbe  oft  Diele  SBoc^en  fpftter  weggebt,  ate  im  freien 
gelbe.  S)ad  3urficfbleiben  ber  Temperatur  im  SBalbe  äugert  mieber  einen 
Sinflug  auf  bie  SSftume  felbfl;  ed  ^ält  ba6  Sludtreiben  berfelben  im  grü^ia^r 
}urücf.  S)iefer  Umflanb  ift  für  bie  SBalbDegetation  DieUeic^t  Don  SBort^eil, 
e6  merben  baburc^  bie  SBefi^Sbigungen  ber  ©pätfröfte  geminbert. 

c.    •Ivf «i  bcf  flNIftttiite»  rat  He  mfttXtu  ZtiftHttmjftfUitut. 

Um  ben  (5influ|,  melii^en  bie  SBftlber  auf  bie  mittlere  3^^^^^^^^^^^ 
4u|etn,  ju  bejlimmen,  gibt  eö  brei  SWetl^oben.  JÜlan  lauu  nftmlid^  biefen 
<Sinj{u§  auf  t^eoretifc^em  SBege  nac^  ben  allgemeinen  (Sefe^en  ber  ^f)t)[\l  be« 
mejfen,  ober  bie  Temperatur  bewalbeter  unb  nic^t  bemalbeter  fflegenben  Der« 
gleid^en,  ober  ermitteln,  ob  burc^  SBalbau6rottungen  SBeranberungen  in  ber 
mittlem  Jahrestemperatur  ben}irtt  morben  finb. 

SRad^  bem  Sior^erge^enben  i(l  e$  noc^  unbeftimmt,  ob  bie  SBalbungen 
bie  ©ommerteraperatur  emiebrigen  unb  bie  SBintertemperatur  er^ßl^en.  (5« 
l&gt  fic^  ba^er  aud^  niii^t  angeben,  meldten  (Sinflu§  bie  SBälber  auf  bie  mitt« 
lere  J^^i^^^tempetatur  öugern.  SBäre  eS  aber  aud^  auSgemad^t^  bag  in  malb' 
reichen  (Begenben  bie  Sommer  tü^ler,  bie  SBinter  bagegen  marmer  feien,  ald 
in  tDalblofen  ober  n}atbarmen  88nbem,  fo  mürbe  man  immer  nod^  nid^t  ent- 
fd^eiben  Unnen,  ob  bie  mittlere  Jal^redtemperatut  butc^  bie  jffialbungen  nid^t 
geAnbett,  ober  et^d^t,  ober  emiebtigt  metbe,  fo  lange  man  bad  9Raf  bet 
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Xempecatutbifferenjen  noi^  niii^t  fennt,  n>el<!^e  butd^  ben  SEBalb  im  Sommer 
unb  SBintet  betoitlt  treiben. 

(Sin  Umftanb,  toeld^en  tDtt  bid^er  no^  nid^t  etto&l^nt  l^aben,  tiAgt  ba}u 
Bei,  bie  Temperatur  in  ben  SBalbungen  ju  erniebrigen,  o^ne  ba^  fid^  inbeffen 
anseien  lie§e,  ob  ^ierburd^  bie  größere  SBärme,  melci^e  bem  SBalbe  aud  an- 
bern,  öor^in  angeführten,  Urfac^en  jufommt,  ganj  abforbirt,  ober  ob  fogar 
^ierburd^  bie  mittlere  3a^re6temperatur  malbretc^er  (Begenben  unter  ba^  SRittel 
t>on  »albarmen  Drten  l^erabgeftimmt  »erbe.  SGBir  meinen  bie  pagnircnbe 
geud^tigteit,  »eld^e  fid^  natürlich  in  SB&lbern  e^eiT  galten  !ann,  al6  im  greien, 
»eil  fte  bort  öor  bem  Suftjug  unb  ber  Sonne  me^r  gefci^u^t  ifL  3m  offenen 
Sanbe  »irb  biefe  geuc^tigfeit  fd^neU  burd^  Sonne  unb  SBinb  aufgeje^rt,  unb 
»enn  aud^  bie  S^erbunftung,  »eld^e  burd^  ben  Sßed^fel  ber  Suft  ^ert)orgerufen 
»irb;  fietö  oon  einer  Semperaturemiebrigung  beö  jurüdbleibcnben  SGBaffer«, 
bed  S3obenö  unb  ber  mit  biefem  in  äSerü^rung  fie^enben  Suft  begleitet  tfi,  fo 
bauert  boc^  bie  Äftlte  nid^t  lange  an,  fie  »irb  burd^  ©onne  unb  Suftjug  »ie» 
ber  aufgehoben.  Slnberö  ifl  eö  aber,  »enn  bie  fflerbunftung  ber  jlagnirenben 
geud^tigteit  ba$  ganje  3<t^r  ^inbur^^»a^rt,  unb  »enn  jugleid^  ber  ßutritt 
toon  »ärmerer  8uft  gehemmt  ift;  in'  biefem  %aUe  »irb  bie  Temperatur  ber 
naffen  gläd^e  in  einem  fort  ^eruntergejKmmt.  aber  —  »ie  fd^on  oben  be. 
merft  »urbe  —  ed  la§t  jid^  nit^t  fagcn,  in  »eld^em  9Ra§e  bie  SBerbun- 
flung«t5tte  be«  ftagnirenben  SSafferß  auf  bie  Temperatur  in  ben  SSBalbungcn 
ein»irft. 

9Ran  ^at  bid»eilen  ben  Ginjiug  ber  SBalbungen  auf  bie  Temperatur 
bem  beS  SReereS  gleic^gefteOt.  Slllein  biefer  SBergleid^  ift  ganj  ungegrünbet. 
Dad  SReer  jeigt  im  Sommer  blo6  be|»egen  eine  nieberere  Temperatur,  M 
ba«  8anb,  »eil  e«  eine  grö§ere  SBÄrmecapacitat  bejlfet.  Um  ein  ^nb  SEBaf» 
fer  auf  1  (Srab  ju  er»ärmen,  brandet  man  eine  fünfmal  größere  SBarmemen« 
ge,  als  um  einem  ^funb  trocfner  örbe  bicfclbe  Temperatur  ju  ert^eilen.  S)a6 
üBaffer  be«  aReere«  nimmt  »egen  feiner  ®ur(^jtd^tig!eit  bie  SBarme,  »eld&c 
i^m  burd^  bie  Sonnenftra^len  gugefü^rt  »irb,  )um  größten  2^eil  auf,  nur 
ein  Keiner  S^eil  ge^t  bur^  bie  an  ber  Dber^ad^e  fiattflnbenbe  aSerbunjhtng 
Derloren;  im  SBalbe  »irb  aber  alle  SBSrme  ber  Sonnenpral^len,  »eld^e  bo« 
Äronenbad^  treffen,  jur  Serbunftung  ber  in  ben  ^Blättern  :c.  enthaltenen 
geud^tigleit  t)er»enbet;  e8  i|l  ^ier  feine  fo  gro§e  äBaffermcnge  üorl^anben,  in 
»elc^er  fld^  bie  SBärme  auffpeid^ern  ttnnte. 

SGBenn  baö  SKeer»affer  im  SBinter  »armer  iji,  aW  bie  Crbe  auf  bem 
geftlanbe,  fo  rü^rt  bie«  ba^er,  »eil  baö  SKcer  im  Saufe  be«  Sommer«  fibe^ 
^aupt  eine  größere  SBarmefumme  aufgenommen  l^at,  »a^renb  eine  ^ö^ere 
aemperatur  be8  SEBalbc«  im  SSinter  nur  auf  ber  gel^inberten  SGBarmeaufipra^- 
lung  berufen  Knnte, 

SRan  »ci§,  ba§  bie  ßr^ö^ung  ber  SBintertemperatur  bei  ben  imSReere«. 
Hima  gelegenen  Sanbem  t>er^aitni§m&§ig  gröfer  ift,  aU  bie  (Smiebrigung  ber 
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CommertfinpctatuT.  9fM  birfrd  if!  buti!^  bhrecte  Seobad^tungen  am  Zto* 
mometec  eroiefm.  Taifct  erfiart  e«  ftci^  ganj  einfo«^,  toonim  bo«  aRteceS* 
Htma  eine  ^öl^ece  mtttfere  Sa^iedtemperatur^  old  ba«  eontmentalHinia  {dgt 
S>ie  oben  angegebenqi  Unterf(^iebe  in  ber  (5in)5nming  beft  SReereS  unb  bec 
ffidbgegenben  lehren  ober,  bog  e€  unftott^aft  ift,  au^  ber  gtdgeren  mittlem 
So^edtemperatui  ber  Jtujlenlönber  eine  ebenfotdje  größere  3o^re«n>&nne  für 
bie  SBolbgegenben  ableiten  ju  motten. 

S)ie  jmeite  t>on  ben  ))or^in  angeführten  brei  SRet^oben  jur  iSefKmmung 
be6  Qinfluffed,  roAiim  bie  SBaltungen  auf  bie  mittlere  3<t^re6tem)>eratur 
Oitgecn  foQen,  ift  Dorjfiglid^  t>on  SRoreau  be  3onne^  befolgt  worben. 

SRoreau  bc  3onne«;  n>el(j^er  im  ^afji  1825  eine  €(j^rift  über  ben  (Rn* 
f[u§  ber  Sßalbungen  auf  bad  Jtlima  Deröffenttici^t  ^at  *),  jieOt  bie  Srnfii^ 
auf,  bie  ffialbungen  brficften  bie  mittlere  3<t^^^^temperatur  ^erab.  Cr  fu<!^t 
biefen  €aj(  baburii^  }u  bemeifen,  ba|  er  bie  mittlere  Temperatur  Don  Orten 
in  »albreic^en  unb  malbarmen  ober  malblofen  ®egenben,  ober  unter  berfelben 
0eogra^^f<!^en  Srette,  Derglei^l^t 

IDie  Kefultate,  }u  meieren  SRoreau  be  ^onne^  gelangt  if!,  tonnten  nur 
bann  aM  entfd^eibenb  betrachtet  merben,  menn  berfelbe  fSmmtlid^  Sinftfiflie 
M  inima*d  in  8ie<!^nung  gejogen  l^ütte,  me^e  bemirfen,  ba§  ber  Sauf  ber 
Sfot^ermlinien  Don  ben  $aral(eltreifen  ber  (5rboberfI&(!^e  abmei(j^en.  S)ad  l^at 
ober  biefer  eci^iftfleller  ganjlic!^  unterlaffen. 

SfUe  bie  Seifpiele,  meldte  SRoreau  be  ^i^nned  gemS^lt  ^at,  jeigen  nur 
ben  Sinflug  bed  €eetlima'd  unb  ba§  bie  SBefKüften  ber  Q^ontinente  ^ö^ 
temperirt  finb,  M  ba6  innere  ober  bie  Djttüflen  berfelben.  S)ie9  rü^rt,  mie 
mir  6.  214  audfü^rliii^  naij^gemiefen  ^aben,  Don  bem  JBor^errfc^n  ber 
feu^j^tmormen  meftlid^en  S&inbe  auf  beiben  {)emifpbaren  ^er.  SRoreau  be 
Sonnet  gibt  tein  einjigeö  SBeifpiel  Don  ber  niebrigen  Temperatur  efne«  an  einer 
SBefttüjle  gelegenen  SlBalblanbe«. 

5)a  bie  ©li^rift  Don  SKorcau  be  3onne8  bei  Dielen  gorpmirt^en,  melii^ 
nid^t  bie  gur  Prüfung  jener  @d^rift  not^menbigen  meteorologtfd^en  ffenntniffe 
beft^en,  nod^  in  anfeilen  fle^t,  unb  SBotanifer,  fomie  auc^  etaat«mirt^e,  benen 
bie  (Sigentl^ümlid^teiten  be€  SBalbeg  fcemb  ftnb,  ftc^  auf  biefelbe  öftere  nodi 
}u  begießen  pflegen,  fo  galten  mir  ed  ber  SKü^e  mert^,  einige  ber  ^erDorra* 
genbßen  Seifpiele  jene^  SBud^ed  ^ier  }u  beleuchten. 

„^ari«,  fagt  SRoreau  be  3onne«,  liegt  unter  48*»50'  S3reite;  Siegen«, 
bürg  unter  48**56'  ©reite;  bie  mittlere  Semperatur  ber  erperen  etabt  betragt 
11»,8;  bie  ber  gmciten  8«,7,  mithin  Unterfii^ieb  3».    ©ie  SBalbungen  beberfen 


*)  2)ie  Schrift  fü^rt  ben  Xitel:  Recherches  sur  les  changemens  prodoits  dam 
r^tat  physique  des  conir^es  par  ia  destruction  des  foreU  BroxeUes  1825.  Sie 
tonrbe  1898  oan  IBibemann  hi*l  IDeutfd^e  uberfe^t    Tübingen  bei  Dflniber. 
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beinahe  ben  britten  2:^eil  x>on  SBa^em;  menn  man  bagegen,  um  bte  VuSbe^ 
nung  betjenigen  ju  fd^ä^en ,  meldte  in  bem  £anb{hid^  liegen ,  meldtet  ^odS 
umgibt,  bie  J)epartementß  bet  ©eine,  bet  ©eine  unb  SWarne,  bct  ©eine  unb 
Dife  unb  bet  Sure  unb  Soire  jufÄmmenfa§t,  fo  finbet  man,  ba§  ^iet  auf 
einer  gläti^e  üon  910  jDuabratmeilen  bie  8GBa[bungen  2000  Äilometec  einne^ 
men,  maß  nic^t  einmal  ben  ac^tje^nten  Si^eil  betfelben  auömadjt." 

„»rüffel  liegt  unter  50«50'  unb  ^rag  unter  50««6 ;  bie  mittlere  2em- 
peratur  be«  erjlern  Drt6  betragt  11®,  bie  be6  jwciten  9*,7;  ber  Unterfci^ieb 
iß  1,93  ober  beinahe  2  (Brabe.  S)ie  SBalbungen  bilben  me^r,  al9  jmei  ©ie» 
b^nt^eile,  ober  beinahe  ben  britten  S^eil  ton  3)ö^men,  mA^renb  fie  ^Miftm$ 
ben  ad^ten  Ü^eil  be«  —  ©rüffel  umgebenben  —  8anbeö  bebetfen." 

3n  berfelben  SBeife  Dergleiii^t  SWoreau  be  Sonne«  Serben  in  ^oOanb 
unb  aSerlin  unb  bringt  ben  Unterfci^ieb  ber  Temperaturen,  toAd^ix  S*,17  ju 
fflunpen  ber  erftgenannten  ©tabt  beträgt,  auf  ffiec^nung  ber  SBBalbarmut^  4)oU 
lanbö  gegenüber  bem  jum  britten  S^etl  mit  SBalb  bebecften  ^rcufen. 

SlKe  bie  t)orangeful^rten  S3eifpiele  jeigen  ni(i^t  ben  (Sinflu§  ber  SBalbun- 
gen, [onbcm  ben  ber  ®ee  auf  bie  mittlere  Äemperatur. 

3n  ben  fotgenben  S3eifpielen  rül^rt  bie  geringere  Temperatur  bon  bec 
Sage  an  einer  Dftfüße  ^er. 

„aieapel  liegt  an  ben  Ufern  be«  aRitteOanbifd^en  SReereö  unter  40®50', 
Sleto^or!  am  atlantifd^en  SWeer  unter  40®50';  bie  mittlere  Temperatur  bec 
erfleren  biefer  ©täbte  beträgt  19*',5,  bie  ber  jweiten  12^1;  ber  Unterfd^ieb  ift 
alfo  70,4.  3n  Stalien  pnb  bie  äBalbungen  beinahe  gänjlid^  ac^liö^^»  *«  ^^ 
ajcreinigten  ©taaten  bebecfcn  fte  ben  größten  Sl^eil  be«  Sanbe«." 

3n  biefem  »eifpiel  ift  fogar  ganj  überfe^en,  ba§  bie  D|l»|le  Don  «me- 
rifa,  an  weld^er  Slew^or!  liegt,  aud^  fd^on  an  großer  SBalbarmut^i  leibet 
©ottte  bie«  aber  ju  ber  Seit,  al«  SRoreau  be  Sonne«  fd^rieb  (1825),  noc^ 
nic^t  ber  gatl  gemefen  [ein,  fo  bemeijl  bo(^  gcrabe  ber  Umjianb,  ba§  bie  Tem- 
peratur öon  8flett)t)or!  |W^  bi«  ^eute  nid^t  geftnbert  ^at,  ba§  bie  niebere  mitt» 
lere  3a^re«n)ärme  Don  9lexot)oxt  im  (Skgenfa^  gu  fReopel  nid^t  auf  bem  (Sin- 
puffe  ber  SBalbungen  beruht. 

SBeitcr  ijl  bie  Temperatur  t)on  ©airo  mit  ber  ton  8lett)-Drlean«,  bie 
Temperatur  öon  Surinam  mit  ber  t)on  ©t.  8oui«  am  ©enegal  öerglic^en. 
J)er  angeblid^e  (Sinflug  ber  SBalbungen  fommt  ^ier  »ieber  auf  «ed^nung  bec 
8age  an  einer  öftlic^en  £üfte. 

Oe^en  wir  nun  jur  SGBürbigung  ber  britten  SRetl^obe  über. 

aWan  l^at  bie  ben  SBalbungen  jugcfd^riebene  SJerönberung  ber  Tempera- 
tur au«  ben  SSeranberungen  folgern  »ollen,  »eld&e  ba«  Älima  üon  JDeutfd^- 
lanb  feit  ben  Seiten  ber  Slömifd^en  Sntafton  erfahren  ^aben  fott.  Saritu« 
nennt  bie  SBinter  in  ©eutfd^lanb  ftreng,  er  fagt,  ba«  Dbjl  gerat^c  bafelbfi 
nid^t  (Germania  friigiferum  iropalieng).  9laii  ben  S3egrijfen  Don  aaritu«; 
welchem  ba«  milbe  Stalifd^e  Älima  al«  SRapab  ^alt,  Ratten  bie  SBinter  in 
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X>eutfci|[dnb  mo^I  biö  )um  heutigen  Sage  nid^td  Don  i^tei  ®trenee  üedoten, 
unb  wa«  bafi  ©Jigrat^eit  be«  Dbftcö  anlangt,  fo  gibt  cö  jefct  no(i^  bei  un«  !>iclc 
©egcnben  ,  »et^e  gar  fein  DbfJ  probujiceu.  9Iud^  fclbft  in  benjenigen  Sagen 
Don  S)eutf(^lanb,  meldte  t>or5ugön)eife  gui  Dbft}ud^t  geeignet  jtnb,  gerAt^  baS 
Dbfl  bod^  nid^t  aüc  Sa^re. 

(Sd  ift  nic^t  gerabe  unn)a^t[c^einli(i^ ,  t)a§  ba6  JCliina  t)on  3)eutfd^lanb 
feit  2:acituö  3eit  milber  geworben  ift,  benn  e«  pnb  öiele  äBalbimgen  im  Saufe 
ber  Sa^r^unberte  ausgerottet  unb  gu  Stetertanb  angelegt  morben;  mit  ben 
SQ3&lbern  üerfc^n^anbeii  gugleid^  man^e  Sümpfe  unb  fonftfge  ^e^alter  ftagni' 
cenben  SGBaffer«.  allein  biefer  ajortl^eil  fönntc  ujieber  als  verloren  ju  betrac^ 
ten  fein,  wenn  e«  |id^  ermeifen  foUte,  ba^  ber  SQBalb  (megen  ber  3unl(f{hrQ^ 
lung  ber  83obentt)5rme  ?c.)  bie  SEBintertaite  erma§igt. 

JDic  S3emeife,  n>cld^c  man  bafür  beijubringen  gefud^t  ^at,  ba|  t>a^  Stüma 
fold^er  8änber,  in  weld^en  SCBalbauörottungen  ftattgefunben  ^aben,  Deibejfert 
ober  t)erfd^lcd^tcrt  Sorben  fei,  fteben  auf  fe^r  fc^mad^en  8ü§en.  3"*"  ^^« 
l&|t  ftd^  eine  Serönberung  ber  Temperatur  n>o^l  nid^t  ol^ne  bad  2^ermometer 
bejlimmen,  ein  Snftrument,  tt?eld^eß  erft  feit  ^unbert  Sauren  in  einet  ju  ge» 
nauen  Semperaturmeffungen  geeigneten  Säefd^affen^eit  angefertigt  wirb.  SBenn 
man  alfo  unterfud^en  iDiH,  ob  bie  a:emperatur  fxd^  im  Saufe  ber  3^1  geftn- 
bert  ^abe,  fo  mu§  man  pd^  nad^  anbern  SKet^oben  umfe^en,  um  bie  Sempc» 
tatur  JU  ermitteln,  meldte  üor  ber  Sluörottung  beS  SOBalbeg  ge^errfd^t  ^at. 
fiKan  l^at  ^ierju  bie  periobifc^en  @rfd^einungen  beö  üegetatiDcn  Sebenö,  foiöie 
ba$  aiorlommen  Don  gemiffen  ^flanjen  benugt,  Don  benen  man  n>eig,  n)e[c^er 
Temperatur  pe  ju  i^rem  ©ebei^en  bebürfen.  Slllein  biefer  aRa§ftab  ijl  ein 
fe^r  unpc^erer,  benn  bie  periobifd^en  Srfd^einuugen  ber  SSegetation  treten, 
aud^  ot)ne  ba|  baö  Älima  pd^  n>efentlic^  änbert,  in  Derfd^iebenen  S^^t^n  wd^t 
JU  ber  nämlichen  3eit  einj  man  mü§te  alfo  5)urc^fd^nitt6»ert^e  auß  früheren 
3eiten  ^aben,  an  benen  ed  aber  gänjlic^  mangelt.  Sßad  bie  geogrop^ifc^e 
Verbreitung  ber  ^panjen  anlangt,  fo  ^5ngt  biefe  nid^t  bloß  Don  ber  Zempt^ 
ratur,  fonbern  aud^  Dom  ©oben  :c.  ab,  unb  eß  ?ann  bal^cr  ber  JBerbccitungßbejirf 
einer  ^panje  im  Saufe  ber  3eit  gemed^felt  ^aben,  o^ne  ba§  bie  Äempetotuf 
einer  Slenbcrung  unterworfen  gewefen  wäre.  3(u§erbem  pnb  bie  (JewSc^fe, 
Don  beren  SSorfommen  mir  SRorijen  in  ben  ©c^riften  ber  Sitten  pnben,  fap 
nur  fold^e,  weld^e  ber  Slgricultur  angehören.  3^  nac^  ber  @tufe,  auf  meldte 
pd^  biefe  befanb,  mu§te  aud^  bie  aSerbreitung  ber  lünplid^  ongebauten  ^an* 
jen  pd^  änbern.  3u  allem  £)iefem  !ommt  noc^,  ba§  ber  geograpl^ifd^e  IBejirt 
innerhalb  be^en  bie  SSerbreitung  einer  ^Panje  pd^  bewegen  tann,  nic^t  Don 
einem  genau  beßimmbaren  Semperaturgrabe  abfangt,  fonbern  eine  grögere 
Slnja^l  Don  (Kraben  umfa§t. 

3um  3w>citen  bliebe  nod^  übrig,  feftjufteüen,  ob  wirKid^  eine  SBa(bau9> 
tottung  pattgefunben  i)obe.  S)ieß  wirb  aber  gewö^nlid^  untnöglid^  fein.  S9iß 
)um  heutigen  3:age  fennt  man  bie  §l&d^engr6§e  ber  ^Salbungen  Don  g}reu|en 
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unb  Cejiecceid^  nii^t  genau,  metl  bie  SBolbungen  no<i^  ni(^t  oDe  Der« 
tneffeit  ^xnb,  SEBo^ei  n>oDte  man  alfo  toi^tn,  ob  bie  S&albungen  Don  (Sg^p- 
ten,  obei  gac  t)on  Oftinbien  ftd^  Derminbett  ^aben!  Unb  boc^  f)at  man  an« 
gebliii^c  aempcraturDecänbetungen  in  bicfen  Sänbern  ^on  bct  Mußtottung  bec 
SBalbungen  abhängig  mad^en  moKcn. 

3)et  einjige  rid^tige  SBeg  juc  Seflimmung  beö  (Sinpuffeß,  ben  bie  SGBal« 
bei  auf  bie  Sempccatut  ftugern,  6eftet;t  barin,  ba§  man  bie  le^tere  gleic^jcitig 
an  jmei  fünften,  üon  benen  bei  eine  innerhalb  einer  compacten  SBatbrnaffe, 
bet  anbete  im  greten  ftd^  beßnbet,  mittelft  beß  2:^etmometetd  untec[u(i^t,  babei 
aber  barauf  Slucffid^t  nimmt,  ob  nid^t  fonftigc  Himatifi^e  SJecfc^ieben^eiten 
jiDifdjen  biefen  beiben  fünften  befielen,  meiere  an  unb  für  |tc^  fd^on  eine 
aibmeid^ung  bet  Sempetatuten  t>eturfa(i^en  Knnen. 

3*    üiufini  htt  ffialbmigen  anf  Hie  {^^ktometeore. 

a.   Chifliiff  bct  flNDbiinieit  auf  bie  9tutnmtngt. 

Ql)e  mit  }ut  entfd^eibung  bet  grage  äberge^en^  ob  bie  SBalbungen  eine 
fflerme^rung  obet  IBerminbetung  bet  atmofp^ätift^en  SWeberfd^läge  benjitfen 
tftnnen,  ^aben  mit  un6  an  bie  SSebingungen  ju  erinnern,  untet  melci^en  fold^e 
Sliebetfd^tage  übetl^aupt  etfolgen. 

SBie  ©.  248  bemetit  motben  ift,  befielt  füt  jebe  2empetatut  ein  SRaji- 
mum  Don  SBaffetbampf,  me^eö  bie  8uft  aufjune^men  üermag.  3ft  biefe« 
SRajimum  Dot^anben  unb  ftnit  )e{|t  bie  Sempetatut,  fo  tritt  ein  2^ei(  bed 
JDampfcö  in  ben  pfiffigen  3"Pö^*>  ^^^^f  wnb  e«  entfielt,  je  nad^  ben  Um|l5n- 
ben,  Siegen,  il^au,  8fleif,  ©d^nee  k*  6ine  (gtniebrigung  bet  Sempctatut  be« 
günftigt  alfo  ben  SRiebetfc^lag  bet  atmofpl^ätifc^en  geud^tigfeit. 

SBetben  jmei  ?uftfd)id^ten ,  »elti^e  beibe  Donfianbig  mit  ®ampf  gefättigt 
|tnb,  mit  einanber  gemengt,  fo  »itb  ebenfalls  ein  S^eil  befi  5)ampfe6  in 
pfiffigem  3wftanb  abgefc^ieben,  weil  bie  SKajima  Don  Dampf,  meldte  bie  8uft 
bei  beftimmten  Sempetafuten  oufjune^men  oetmag,  in  einem  pätfcten  JBet- 
^aitniffe,  als  bie  Sempetatuten  mad^fen.  2Benn  ftc^  alfo  bie  Dctfd^iebenen 
Temperaturen  bet  beiben  8u|tf(j^ic^ten  auf  eine  gemeinfd^aftlid^e  Sempetatut 
auöglcid^en,  fo  bleibt  ein  Uebetfc^ug  oon  ©ampf,  bet  auSgefd^ieben  »etben 
mu§.  3a  es  fann  fogat  ein  9liebetfd^lag  etfolgen,  aud^  menn  bie  beiben 
Suftfd^ic^ten  nid^t  DoUftänbig  mit  geud^rigteit  gefättigt,  bagegen  Detf(!^ieben 
tempetitt  Pnb.  5)ie  ©Übung  Don  SRebel,  Siegen  k,  mitb  begunjHgt,  menn 
eine  mit  SGBafferbampf  Detfe^ene  8uftfd^i(j^te  eine  anbete  ttifft,  meldte  ebenfaOi« 
SGBaffetbampf  enthält. 

SBenn  bie  SBalbungen  eine  SSetme^tung  bet  atmofp^arifd^en  8liebet» 
fc^läge  bett)it?en  foüten,  fo  fönnte  bieS  alfo  babutd^  gefd^c^en,  bag  pe  eine 
niebtigete  Sempetatut  bepjen,  alS  malblofe  ©egenben,  obet  ba§  in  i^nen  bie 
Suft  me^t  mit  SBaPetbampf  belaben  ift. 

SBaS  nun  bie  2:empetatut  in  benSBälbetn  anlangt,  fo  ^aben  mit  untet 
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2.  gefeiten,  ba§  biefclbe  aUcrbmg«  §«  gcn^iffcn  Sage«*  unb  3al^re«je!tctt  gcrin« 
gcr,  atö  über  bem  freien  gelbe  ijl.  35ic  SBalbungen  Knuten  alfo  im  ©ont« 
mer  n)a^renb  beS  Sage«  unb  gegen  enbe  beö  SBinter«  auf  bic  Säerme^cung 
ber  {Regenmenge  einmirfen.  Stnberfi  \)er^ält  eö  |i(^  bagegen  in  bcn  ©ommet* 
nackten  unb  ju  3Infang  beS  SBinterö.  3^  ^^^f^"  3^**^'^  ^errfd^t  in  ben  SBÄtr 
bern  eine  f^ö^ere  Temperatur,  al«  im  freien,  welche  bem  3wpöw*^ft'"^^^^ 
t)on  atmofp^ärifd^en  IRieberfc^lägen  (8legen  unb  2l^au)  nic^t  gfinftig  ift. 

Um  alfo  ju  beftimmcn,  ob  bic  SDBalbungen  auf  eine  »erme^cung  bec 
Segenmenge  einroirfen,  mü§tc  man  bie  9lbn)e{(i^ungcn ,  »dd^c  ber  (Bang  bet 
Temperatur  in  SBatbern  gegenüber  bem  freien  gelbe  jeigt;  fenncn.  ®o  lönge 
aber  hierüber  feine  comparatiüen  S3eobad^tungen  vorliegen ,  finb  mir  au§ec 
©tanbe,  t^eoretifc^e  ©d^lüffe  über  ben  (5influ|  ber  SBalbungen  auf  bic  fite« 
genmenge  gu  jie^en. 

Da§  bie  Suft  in  ben  SBatbungen,  menigftenö  ju  gcmiffen  3a^re«jeiten, 
einen  ^öl^eren  relativen  8^uc^tig!eit6ge^alt  beji^t,  al«  im  gteien,  fd^cint  jicm« 
lid^  au^gemac^t  ju  fein,  unb  lägt  |td^  aud^  leidet  crftürcn.  S)a«  SSBaffer,  roA» 
^cß  in  ben  3mif(i^enraumen  beö  öobenö  Dcrt^eilt  ip,  tann  in  SBatbungen 
nid^t  fo  fd^neU  Dcrbunjicn,  meil  efi  gegen  bie  birectc  (Sinmirfung  ber  Sonnen- 
ftra^len  gefc^ü^t  unb  roeil  in  ben  SBälbern  ber  fiuftjug  gehemmt  ip.  SBir 
»iffcn,  »ie  ber  SBinb  bie  SSerbunftung  beförbert.  Sr  treibt  bie  mit  SEBafferbampf 
gefattigtcn  Suftfci^ici^ten  fort  unb  bringt  an  beren  ©teHe  neue,  trocfene  8uft, 
meiere  befähigt  ift,  abermal«  äßafferbampf  aufjunc^men.  Shm  ift^  »ic  3ebet 
weif,  bie  8uft  im  SOBalb  immer  ruhiger,  alö  im  greien;  e6  »heb  bc|^alb  bie 
8uft  in  bcn  |>oljbcftänben  fic^  nic^t  bloö  ftärEcr  mit  SBaffcrbampf  belabcn, 
fonbern  c«  mirb  aud^  bie  Sobenfeud^tigfeit  nid^t  auf  einmal  aufgcjel^tt  mer« 
ben,  alfo  forttoft^renb  bie  SSerbimftung  unterl^alten  lönncn. 

Um  un6  barüber  ju  belehren,  in  mie  fern  bic  feud^te  8uft  bc«  SBalbed 
ben  eintritt  beö  ategenß  begünftigen  Wnne,  brauchen  mx  blo«  bic  fd^ou  fcü^ 
be^anbelte  grage  über  ba«  ©darneben  ber  SBolfen  loieber  aufjune^mcn.  Die 
SBolIcn  bepel^en  nid^t  au6  SSBafferbampf,  fonbern  au«  8lebelbia«d^en,  nodil^e, 
toeit  fle  fö^merer  al«  bie  8uft  fmb,  forttt&^renb  ftd^  fcnfcn ,  aber  »ft^rcnb  be« 
gaffen«  burd^  bcn  Don  ber  6rbe  auffteigenben  »armen,  refp.  trorfcnen  8uft« 
prom  »ieber  aufgelfift,  b.  i).  in  SBafferbampf  Dermanbelt  »erben.  2)a  biefec 
fpcciflfd^  leichter  iji,  al«  bie  8uft,  fo  fteigt  er  »ieber  in  bie  ^ö^e,  »o  et  {tc^ 
in  ben  Klteren  ©^id^ten  ber  8ttmofpE|äre  Don  SReuem  ju  SRcbcl  t)ctbii^tct 
Srifft  abet  ba«  faffenbe  Slebelbiasc^en  ?einc  trocfene,  fonbern  eine  fd^on  mit 
geud^tigfeit  gcfättigte  8uft,  fo  löft  e«  p<^  nic^t  »ieber  auf,  fonbern  fommt 
bi«  jur  (Srbc  f^inunter.  2)urd)  bie  aScreinigung  ber  ©ia«d^cn  entfielen  bie 
Stegentropfen. 

SBenn  e«  alfo  ausgemacht  »are,  bag  bie  8uft  in  JäCBaibem  feud^tet  fei, 
al«  im  greien,  fo  tonnte  e«  feinem  3^^iM  unterliegen,  ba§  in  ben  föalbun- 
gen  me^r  Siegen  fäfft,   al«  imtcr  fonft  glcid^en  Umjtänben  aufet^alb   bed 


auf  bte  Stegemnmgc.  555 

SBalbe«.  ©tcjentgen  4)oljarten,  tteld^c  }u  fiotfcr  aSIattauÄünfhmg  geneigt 
ftnb,  tt)tc  j.  83.  bic  8aubl^6ljer,  wüßten  Dott^eil^aftet  auf  bic  SSetme^runB 
bet  SReaenmenflC  einn^irten,  al6  bie  Slobel^Sljer,  üon  benen  man  annimmt, 
ba§  fie  merfiget  geud^tigteit  Derbunfien. 

Slud^  babutii^/  bag  bie  SOBalbungen  ein  me^anifi^ed  f)tnbetni§  für  ben 
3ug  bet  Wegennjölfen  bitben,  fönnen  fte  auf  bie  SJenne^cung  ber  Siegen« 
menge  einmirfen.  6ie  galten  biefe  SSBolfen  in  i^tem  Saufe  auf,  unb  geben 
i^nen  baburd^  3^^^'  ^W^  ®el^alt  an  SBaffei  fahren  ju  laffen.  SSon  mand^en 
Drtcn,  j.  83.  S3ergen  in  Slotwegen,  ^eibelbetg  2c.  mei§  man,  ba§  fte  bie 
größete  älegenmenge,  butd^  meldte  fte  üon  anbetn  Dtten  untet  bet  nämlid^en 
geogtap^if(!^en  a3teite  au«gejei(i^net  ftnb,  ben  in  i^tet  9la^e  befinbtid^en  ®e- 
bitgen  l^etbanten;  matum  [oDten  bie  SGBälbet,  menn  aud^  nut  im  ftleinen^ 
nl(i^t  eilte  ft^nlid^e  SGBitfung  ^etöotbtingen  lönnen? 

SiDeg  S)a6jenige,  voaB  mit  bi^^et  angefü^tt  ^aben,  mac^t  ed  jmat  ma^ti^ 
fd^einli(i^,  ba§  bie  SQalbungen  bie  Sflegenmenge  tetme^tenj  aOein  eine  ®e« 
»ig^cit  in  biefet  SSejie^ung  geben  unfete  8(tgumente  bei  »eitern  nod^  nid^t. 
©0  lange  »it  feine  pofitiDen  3^f>lßn  ^^^^  ^^^  Sempetatutetniebtigung  unb 
ben  8euc^tigleit«jupanb  bet  8uft  in  ben  jßJälbetn  befifcen,  finb  »it  äuget 
©tanbe,  anjugeben,  ob  bie  butd^  bie  SBalbungen  bemitfte  iöetme^tung  bet 
Stegenmenge  etl^eblid^  genug  fei,  um  übet^aupt  in  S3ettad^t  gegogen  gu 
metben. 

a»an  foQte  nun  beulen,  bie  uotliegenbe  gtage  liege  [xi^  ganj  einfad^ 
auf  ptactifi^em  äBege  butd^  SSetgleic^ung  bet  Siegenmenge  Don  ben>albeten 
unb  nid^t  bemalbeten  Otten  löfen.  S)ied  ift  auc^  in  bet  2:^at  bet  gaQ;  adelst 
bie  bie  jefet  t?ot^anbenen  SHatetialien  teid^en  ju  einet  fold^en  SSetgteid^ung 
nic^t  aud.  (So  muffen  bogu  befonbete  Untetfud^ungen  angefteHt  metben,  bei 
benen  man  ed  in  bet  ^nb  ^at,  aDe  S3et^&ltnif[e  fo  gu  mäl^len,  bag  bet 
auöfd^lieglid^e  Sinflug  bet  SBalbungen  beutlid^  ^etuotttitt.  •£>ietju  ifit  öot 
allen  3)ingen  etfotbetüc^,  bag  bie  beiben  ^uncte,  an  benen  bie  SRegenmeffet 
aufjufteden  ftnb,  nid^t  }u  meit  auSeinanbetliegen,  meil  man  fonft  {eine  (9e« 
mig^eit  batübet  ^at,  ob  nid^t  anbete  (Sinflüffe,  ald  biejenigen  bet  SBalbungen, 
mitgemitft  l^ben. 

3n  ötmangelung  bitectet  Untetfud^ungen  ^at  man  ftc^  bieget  batauf 
befd^tänlt,  alle  SRotijen,  axx^  meieren  fid^  nut  einigetmagen  folgetn  liege,  bog 
bie  SBalbungen  bie  »legenmenge  üetmel^ten  obet  aud^  (mie  Cinige  meinen) 
»etminbetn,  jufammenjufud^en,  leibet  obet  me^t  auf  bie  3a^l,  als  auf  bie 
&(^atfe  bet  Belege  gefe^en.  SDlan  l^at  bie  Sitetatut  be^  Slltett^um^  butd^» 
pöbett,  um  nad^meifen  ju  fiJnnen,  bag  SKebien,  ©^tien  2c.  butd^  bie  8(u8» 
tottung  bet  SGBälbet  ein  ttocfeneö  Älima  et^alten  I^aben,  o^ne  bie  getingfh 
©i(^et^eit  barübet  ju  beflfeen,  ob  bie  SSalbungen  jenet  gönbet^mitHid^  ge« 
litten  ^aben.  Slbet  auc^  angenommen,  bag  biefe6  bet  galt  gemefen  fei,  fo  ifl 
eö  immet  nod^  nic^t  ermiefen,  ob  bie  fflerminbetung  bet  jffiatbet  jene  85et« 
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anbmtngeit  im  iHtma  betottft  f^bt,  ober  ob  bte  le||teren  nid^t  anbeten  ttrfac^ 
jugefc^rifBen  merben  muffen. 

Sßenn  an  bie  Stelle  eine6  fleißigen,  acfetbauttetBenben  SoKeft  ein  tt&ge«, 
ober  ein  nomabiftrenbcö  tritt ,  fo  getoinnt,  n>ie  fld^  leidet  begreifen  Iftft,  bie 
Dberfiad^e  be«  früher  cultit)irteii  8anbe«  ein  ganj  anbere«  Slnfe^en;  flatt  be« 
bauter  gelber  unb  frifd^er  SBiefen  etblicft  man  jejt  6be  6trcrfcn,  meU^e  regel- 
los mit  »ilbmac^fenben  ^flanjen,  Reiben  2c.  beflanben  pnb,  bie  ben  Ginbrncf 
eines  burren  jriima*S  machen.  S)ie  Sefc^affenl^eit  ber  Orboberfläd^e  tfi  auf 6 
imtrgfte  an  ben  (Bang  ber  ßultur  beS  SRenfc^engefd^lec^teS  gebunben. 

9uf  ben  ä8afferreic^t(;um   ber  ^Quellen*)    (bemnac^   ond^  ber  93&d^e, 
glfiffe  unb  eeen,   welci^e  ja  wieber  burc^  bie  Ouellen  unterbauen  n^erben) 
tonnen  bie  SGBalbungen  in  jroeifac^er  SBcife  einmirfen,  nömlit^ 
«.  baburd^,  ba§  fie  bie  Regenmenge  oermebren  ober  üerminbem, 
ß.  baburc^,    ba§   fte  bie  nieberfaDenben  a9}eteom)affer  aufnehmen  unb   erft 

nad^  unb  nad^  an  ben  93oben,  namentüd^  an  bie  tieferen  Sagen  beffelben, 

abgeben,  fomit  bie  JRad^^altigfeit  ber  jOueüen  fidl^em. 

SBaö  ben  erjien  ^imft  (a.),  alfo  bie  »erme^rung  ober  »erminberung 
ber  Wegenmenge  anlangt,  [o  ^aben  njir  unter  a.  gefeiten,  ba§  hierüber  nod^ 
alle  fieberen  ©eweifc  fehlen.  8Bh:  tt)iffen  nid^t,  wie  bie  ffiälber  auf  bie  »e» 
genmenge  einmirfen,  unb  menn  ed  aud^,  wm  t^eoretifd^en  Stanbpunct  aM 
betrad^tet,  n^a^rfd^einlid^  ift,  ha%  bie  SBälber  baS  3u{ldnbetommen  man<l^ 
atmofpljiarifd^en  Slieberfd^lSge,  inSbef.  beö  Wegen«,  begünftigen,  fo  mangeln 
boc^  aOe  SlnJ^altSpunfte  über  baS  aRa§  biefer  (Sinmirhmg. 

aWan  ^at  be«^alb  gerabe  in  bem  SBaffcrreid^t^um  ber  QueDen  ein 
fidlere«  «rgument  für  ben  ®nflu§  ber  SBalbungen  auf  bie  Wegenmenge  er- 
blitfen  ju  bürfen  geglaubt,  aber,  wie  tt)ir  fogfeic^  fe^en  werben,  nid^t  mit 
Sed^t,  meit  biefer  (5influ§  burd^  bie  unter  ß.  ermahnten  erfd^einungen,  fotoie 
burd^  anbere  Umftanbe,  njeld^e  tt>ir  cbenfaM  in  ber  golge  bcrürfjtd^tigen  »et- 
ben,  mieber  berbecft  »erben  !ann. 

3le^men  wir  in  ber  S^at  üorerft  einmal  ^t}pot^etifc^  an,  ba§  bie  Wegen- 
menge P^  nad^  bem  Slb^oljcn  einer  SSBalbfläd^e,  meldte  ba«  SBBaffer  jur  epei» 
fung  einer  Duette  liefert,  nid^t  t)erminbere,  fo  mirb  bod^  bie  Srgiebigteit  ber 
Duette  unter  ben  geroö^nlid^en  SSer^ältniffen  pd^  anbcrn.  35a«  Wegenmaffer 
welche«  pc^  fonp  in  ben  S3lättern  ber  Baume  png  unb  nad^  unb  nad^  auf 
ben  mit  8aub  unb  SKoo«  bebecften  ©oben  abträufelte,  mirb  jcfet  unmittelbar 
auf  ben  ©oben  gelangen  unb  oon  biefem  ef)er  abpie§en,  ate  c«  eingebrungen 
i|i.    Die«  bejiel^t  Pd^  t)orjug«n>eife  auf  bie  peileren  Sagen,  njo  nad^  bem  tlbtrieb 
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bed  SBolbed  bec  {)uniu6  unb  bie  obere,  lodeie  Qhbe  balb  butc^  ba6  Stegen« 
unb  ©d^neemaffec  abgefpült  tuitb. 

SDie  Slb^olgung  eined  SBalbeö  mürbe  alfo  m  bem  angenonitnetien  %aUt 
5ur  golge  ^aben,  ba§  bad  äBaffer  fiä^  fd^neU  in  bie  SSäd^e  unb  gluffe 
begibt  unb  bicfc  periobifii^  [tar!  anfd^meDen  mad^t,  ober  bie  (Srgiebigfeit  bct 
Iluellen,  n^eld^e  j^auptfäd^lid^  t>on  bem  in  bie  (Srbe  t>erftn{enben  SBaffec 
abfängt,  n>irb  nac^laffen  -^  aUeS  biefeg,  mie  n)tr  mo^l  }u  beachten  bitten, 
o^ne  iof^  jid^  bie  Stegenmenge  geänbert  ^at. 

S)ie  Säeobad^tung  beö  äBafferftanbe6  ber  QueUen  (ann  und  alfo  leinen 
$(uff(i^lu§  baruber  liefern,  ob  burc^  Slbbolgung  oon  SQßalbungen  bie  {Regem 
menge  fic^  t)erminbert  ^abe. 

^ierju  lommt  nod^,  ba§  auf  abgerollten  gläd^en  ein  groger  S^eil  be6 
niebergefaHenen  aWeteorwaffer«  burc^  bie  SBärme  ber  Sonne  unb  burd^  ben  SBinb 
aufgcje^rt  tt)irb,  el^e  eö  in  ben  Soben  eingcbrungen  ift,  »S^renb  biefc6  SBaffec 
im  SBalbe  burd^  ben  S3aumfd^[ag  gegen  SSerbunftung  gefd^u^t  ift  unb  nac^ 
unb  nac^  in  ben  S3oben  ficfern  tann. 

Die  S^eorie  fpric^t  alfo  bafür,  ba§  fonjol^l  bie  Srgicbigfeit,  aW  aud^ 
bie  Slad^^altigfcit  ber  jQuellen  burd^  (5ntn)atbung  gefä{;rbet  ttjirb,  unb  au« 
ber  Beobachtung  l;at  ftd^ ,  einige  wenige  gaile  abgerechnet,  ba«  Slämlid^c  erge» 
ben.  SBir  fönnten  eine  große  3^^^  ^^n  betcgenben  ©eifpielen  au6  allen 
Steilen  ber  (Srbe  anführen,  .befc^ränfen  un§  aber  auf  bie  SKittl^cilung  einer 
einjigen  t)on  ©oufpngault  überlieferten  fficobad^tung ,  n)elc^e  n)ir  begnjegcn  al« 
ganj  befonber6  entfd^eibenb  anfe^en,  »eil  fte  jeigt,  bag  ber  SEBafferreid^t^um 
mehrerer  Duellen,  loeld^er  burd^  Sluörottung  oon  SGBalb  bcbeutenb  geringer 
geworben  toar,  jtc^  oon  3lcucm  l^erftellte,  nad^bcm  eine  SGBieberbewalbung 
ftattgefunben  ^attc.    galten  wir  unö  an  bie  eigenen  SBorte  SBouffmgaulf ö : 

„(Kner  ber  intereffantejlen  Sanbjkid^e  SBenejuela'ö  ift  unflreitig  baS  if)al 
t)on  Stragua.  3^  geringer  Entfernung  Don  ber  5tüpe  gelegen,  unb  begün» 
ftigt  burc^  ein  roarmeS  Älima  unb  einen  ©oben  oon  beifpiellofer  gruc^t» 
barleit,  Dereinigt  eg  alle  Sulturgcmäd^fe,  bie  pc^  für  bie  Üropenianber  eignen; 
auf  ben,  |)ügeln,  welche  in  ber  äßitte  beg  S^alö  fic^  ergeben,  jle^t  man  nic^t 
o^ne  örftaunen  gelber,  bie  an  ben  Slcf erbau  ßuropa'ö  erinnern.  Sluf  ben 
^i\)tn,  bie  8a  JBittoria  be^errfd^en,  gebeizt  ber  SBaijen  red^t  gut;  im  Sflorben 
befc^ränlt  burd^  bie  Serge  ber  Äüfte,  im  ©üben  burd^  eine  (Bebirg6fette  t)on 
ben  Slanoö  gefd^ieben,  flnbet  jtc^  baS  S^al  oon  Slragua  im  Dften  unb 
SBeften  burc^  eine  Steige  ^ügel  begrenjt    bie  e6  öoUfommen  fd^liegen." 

ffSn  golge  biefer  eigent^ümlic^en  Dberpüd^engeflaltung  führen  bie  glüffe, 
bie  in  i^m  i^ren  Urfprung  nefftmn,  i^r  SEBaffcr  nid^t  bem  Dceane  ju;  i^re 
(Setoäffer  Dereinigen  ftd^  in  bem  niebrigften  3:^eile  bed  Sl^aled  unb  bilben  l^iec 
in  i^rer  Bereinigung  ben  fd^Snen  @ee  t>on  Sacarigua  ober  Valencia,  liefet 
©ee,  ber  nod^  t>,  {)imibolbt  an  Sludbe^nung  ben  Don  SReufc^otel  übertrifft, 
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liegt  439aRetec  übet  bem  SReec;  feine  SAnge  betr&gt  ungefa^  lOSeue«,  feine 
größte  »reite  übetpeigt  nic^t  2%  8ieue«."   . 

„^l^  |)um60lbt  bad  a:^a(  t>on  Stmgua  befud^te,  macen  bie  Semo^nec 
iDegen  ber  aKmäl^ligen  Sludtiocfung,  xodijti  bet  Gee  feit  30  Rafften  entgegen« 
ging,  fe^r  in  ©otgc.  66  genügt  in  bet  if)<\t,  bic  Don  ben  älteren  ©ij^rift» 
fleHern  gegebenen  SeftJ^reibungen  mit  feinem  gegenmAitigen  3ußanbe  gu  ver* 
gleichen,  nad^bem  man  einen  guten  X^eiC  für  bie  Uebertreibungen  in  Vb}ug 
gebrad^t  ^ot,  um  gu  er!ennen,  ba§  ber  SS^afferftanb  betr&c^tlid^  niebriger  g^ 
morben  ip.  Die  a^atfac^en  fpreci^en  fe^  üerne^mlic^  füt  fi(^  felbp.  S>iebo, 
ber  gegen  (Snbe  M  fed^^ge^nten  3a^r^unbert6  ba6  S^al  Don  9(ragua  fo  oft 
burc^manbert  ^atte,  fagt  ganj  befHmmt,  ba§  8»eu  •  Batenciö  im  Seigre  1555 
in  einer  falben  Sieue  (Sntfernung  Dom  Gee  Don  Xacarigua  gegrünbet  tDorben 
roox\  im  ^a^re  1800  fanb  |)umbo(bt,  ba§  bie  Stabt  2560  SReter  Don  bem 
©ejlabe  be«  ©ee«  entfernt  lag/' 

„SDa6  »nfe^en  be«  Xerroinfi  gibt  hierfür  neue  »elege.  f^ügel ,  »elrl^e 
jtd^  in  ber  öbene  erl^eben ,  führen  noc^  ^eute  ben  «amen  S^^dn ,  bcn  jie 
bamaU  mit  DoQem  Steckte  trugen,  a(d  fte  noc^  Dom  SSBaffer  umgeben  waren. 
S)ie  burd^  bad  3urüctn)eic^en  beö  @ee6  trocfen  gelegten  SAnbereien  »aten  in 
ben)unberungdn)ürbige  Kulturen  Don  IBaumiooHenflauben^  Kanonen  unb 
3udeno^r  Dermanbelt.  9la^e  am  Ufer  bed  @eed  erbaute  SSo^nungen  fa^en 
bie«  SBaffer  Don  3a^r  ju  Sa^r  pti^  me^r  entfernen.  3m  3a^re  1796  lamen 
yvt\xt  3nfeln  jum  JBorfc^cin.  ßin  ttjic^tiger  militärifc^er  ^nct,  eine  1740  auf 
ber  3nfel  ber  ttabrera  erbaute  gefhmg  befanb  T«^  bamatt  (1796)  auf  einer 
f)albinfel.  CnblicJ^  fanb  |)umbolbt  beim  »efud^  jweicr  3«fri«  ^u«  (Branit, 
Cura  unb  Cabo  S3lanco,  mitten  unter  (Beftraud^en,  bei  einigen  äRetecn  |)fi^e 
über  bem  SliDeau  bed  SBafferS,  feinen  mit  ^eliciten  Dermengten  Sanb.  @o 
bcftimmtc  unb  unjmeibeutige  a^atfad^en  mu§ten  Seiten«  ber  (Belehrten  be6 
8anbeö  ja^lreit^e  (BrHärungen  ^eroorrufen,  bie  fic^  alle  in  ber  annähme  wc» 
einigten,  baö  äBaffer  beö  ®eeö  ^abe  einen  unterirbifc^en  8lbpu§,  butc^  mel» 
d^en  baffelbe  in  ben  Dcean  gelange.  |!)umbolbt  Dertt)arf  bicfe  ^^pot^efen, 
unb  erftärte  na(%  einer  grünblic^cn  Unterfuc^ung  ber  DrtöDer^aitniffe  bie  fort- 
fd^rcitenbe  SSerminberung  beö  Sacariguafee«  auö  bem  Urbarmad^cn  gro|ei 
©treden  Sanbeö,  njelc^eö  feit  einem  falben  3ö^^§unbert  in  bem  i^ale  ron 
airagua  ftattgefunben  ^at." 

„Seit  £)Diebo,  ber  tt)ie  alle  C^ronifenfd^reiber,  über  bic  »erminbenrng 
befi  ©eeö  gänjüd^  fd^toeigt,  ^at  ber  Slnbau  Don  S^Wgo ,  S^^^^^^oI^t,  SSaum* 
moHe,  Sacao  eine  augerorbentlid^e  äluSbe^nung  getDonnen.  £)ad  S^al  i)on 
«ragua  ^atte  im  3a^rc  1800  eine  fo  bid^te  JBeDöttcrung,  »Die  bie  bcjibet)51^ 
lerten  Steile  grantreid^d^  unb  man  mar  übenafc^t,  ben  XBo^lftonb  ju 
etblirfen,  ber  in  jal^lreic^en  2)5rfcrn  biefer  gcmerbtl^atigen  Oegenb  ^errfd^te. 
©0  »ar  ber  gen)5^nlid^e  ßufianb  biefeö  fc^finen  8onbe6  befd^affen,  aU  ^sm 
bolbt  bie  |)acienba  Don  6ura  bewohnte.'' 
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,,8ünfunbatt)onai9  Sa^ce  fpater  unterfuc^te  ic^  (SBouffmgauU)  auf  meinet 
Reife  baö  Ü^alDon  Sfragua,  3d^  naf^m  meinen  Aufenthalt  in  ber  fleinen  ©tabt 
a»acacat).  ©eit  meutern  3^^^^^  l^atten  bie  ffiettjo^ner  bie  Beobachtung  ge» 
mad^t,  ba§  jic^  ba6  Söaffec  beö  See«  nic^t  aBein  nic^t  xml)x  Derminberte, 
fonbem  fogat  ein  merllic^e«  Steigen  waf^me^men  laffe.  gftnbeteien,  unlöngfl 
nod^  butd^  »aumwollenftauben  bepfianat,  n>aren  unter  JBJaffet  gefcfet.  JDie 
3nfeln  t)on  Sflueöa«  apacecibaß,  1796  auö  bem  SDBaffet  l>ert)orgetreten,  tt>aten 
t>on  gieuem  für  bie  S^ifffal^rt  ju  gefä^rlid^en  Untiefen  geworben.  JDie  8anb« 
}unge  bei  Cobrera,  auf  ber  9lorbfeite  bed  2;^a(e$,  voai  fo  fd^mal,  bQ§  bie 
Keinfte  afnfd^n^ellung  beß  See'd  ft^  ooOftanbig  flberflutl^ete;  ein  anl^altenber 
9lorbtt)ejin)inb  war  ^inreic^enb,  um  bie  ©trage  Don  äRaraca^  nac^  Steu^Ca» 
lencia  mit  SGBoffer  ju  bebecfen.  Die  toon  ben  Ufcrbett>o^nern  fo  lange  gel&egten 
SSefurd^tungen  Ratten  i^re  Statur  ber&nbert;  ed  n^ar  nid^t  me^r  bie  t^filltge 
Su6trocfnung  bed  ©eed,  mad  mit  ©orgen  erf&Qte.  Sßan  fragte  ftd^,  ob  biefe 
SGBaffer  nod^  lange  3cit  fortfahren  würben,  pd^  beö  (Sigent^umö  ber  ffiewol^» 
ner  ju  bemid^tigen;  biejenigen,  ireld^e  bie  Slbno^me  beöSee«  au6  bem  Soor* 
^anbenfein  unterirbifd^er  Can&le  erflArt  Ratten,  waren  genöt^igt,  biefe  ju 
fd^lie|en,  um  eine  (Srliarung  t)on  bem  Steigen  bed  SBafferö  )u  geben. 

„SBäl^renb  ber  big  }u  biefer  3eit  Derfloffenen  22  3^^^^  ^Mtn  fd^were 
politifd^e  (Sreigniffe  bad  Sanb  ^eimgefud^t;  SSenejuela  gehört  nic^t  me^r  ®pa« 
tuen.  SDad  frieblic^e  2^al  oon  Slragua  war  ber  ©c^auplajj  ber  btutigßen 
jf&mpfe  gewefen.  (Sin  ^eg  auf  Sob  unb  Seben  l^tte  bie  lac^enben  ®e|Ube 
}erf}firt,  i^re  S3e)}5llerung  becimirt.  SBeim  erften  Stuf  nad^  llnab^ängigleit 
fanb  eine  grofte  tlnja^l  ©clatoen  i^re  grei^eit,  unter  ben  gähnen  ber  neuen 
aUepublil  S)ienfle  ne^menb.  S)ie  grogen  Slnpflanjungen  würben  uerlaffen,  unb 
ber  unter  ben  äropen  fo  unauf^altfam  oorbringenbe  SCßalb  ^atte  in  htt)er 
ßeit  einen  2^eil  bed  Sanbeö,  weld^eö  SRenfd^en  i^m  burd^  eine  längere,  aU 
^unbertjai^rige  unb  befd^werlid^e  arbeit  abgenommen  Ratten,  wieber  an  pd^gcriffen." 

„3ur  Qeit  beß  june^menben  SCBo^lpanbefi  be«  S^aleß  t>on  «ragua  war 

.  ren  bie  ^auptgupüffe  bed  ©eed  abgeleitet,  unb  gu  a3ewäperung6anlagen  be« 

nu^t,  bie  glu§bette  lagen  l&nger  benn  fed^SSKonate  be6  3^bred  über  trotten; 

in  ber  fpatern  3^it ,   »on  ber  oben  bie  8lebe  war ,  würben  i^re  jffiaffer  nid^t 

me^r  benuftt  unb  i^rem  notürlid^en  Saufe  überlaffen." 

„SSa^renb  ber  Cntwicflung  ber  lanbwirt^fdj^aftlic^en  fflewerbe  im  Ä^afe 
k>on  SIragua,  al6  bie  Urbarmad^ungen  pc^  Deri^ielfältigten  unb  ber  älnbau  im 
(9ro§en  an  Sludbe^nung  juna^m,  üerminberte  pd^  adm&l^lig  ia^  StiDeau  be6 
See'6;  fpAter,  wä^renb  einer  unglücfdfd^weren,  glüdlic^erweife  nun  überftan« 
benen  $eriobe  würben  bie  Urbarmäd^ungen  feltener,  unb  bie  burd^  ben  ÜCn« 
bau  im  (Sro§en  in  Stnfprud^  genommenen  SAnbereien  jum  3:^eil  bem  SBalbe 
wiebergegeben;  baß  SBaffer  Derminbett  pd^  nid^t  me^r  unb  nimmt  balb  eine 
nic^t  me^r  gweibeutige  fteigenbe  a3ewegung  an." 

SBir  legen ^  wie  fd^on  oben  bemerft  würbe,  auf  bie  Dorfte^enbe,  t>on 
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Souffmgault  tnitget^etlte  SeobaiJ^tung  be^megen  fo  Did  Oeiotci^t,  toeil  fte 
Aen\oxvof)l  ben  negativen,  rt>k  ben  pofttit>en  6tn{Iu|  ber  SBatbungm  auf  bie 
jDueOen  {eigt.  9l\i^t  Ud€,  ba|  bie  (Sigiebiglett  ber  fltegeitben  (Bemftffec  ob* 
noX)m,  ate  ber  SBalb  audgetottet  toutbe,  fte  fleQte  ftc^  au(^  miebet  ber,  nadf-^ 
betn  bet  SBalb  fein  fcü^ered  ®ebiet  miebec  eingune^men  anfing. 

®ic  übenoiegenbe  SRe^rja^l  ber  SScifpiefe,  imAi^e  bie  Himatologifcl^en 
©ci^rtften  über  ben  ®nftu§  ber  SBBalbungen  auf  bie  ßueHen  enthalten,  Be« 
jiel^en  fic^  blöd  auf  ben  %aü,  bag  ber  SBafferreid^tl^um  Don  £lueDen  nac^  er« 
folgter  Stb^oljung  Don  Siälbem  ftd^  t)enninbert  ^abe^  ober  bag  bie  flutOen 
gonj  ausgeblieben  feien.  3"  ^^^  ^i^\^^  Seifpielen  fönnte  jene«  Crrignif 
aud^  noc^  Don  anbern  Urfac^en,  att  Don  ber  SSBatbauÄrottung  abjuteiten  fein. 
Um  ben  (5influ§  be«  SSBalbeö  unmiberlegbar  barjut^un,  ^ötte  man  aufl^ 
jeigen  muffen,  ba§  bie  (Srgiebigfeit'ber  OueDe  wieber  in  i^ren  früheren  ®tanb 
jurücf getreten  fei ,  toie  eß  Don  ©ouffingault  in  bem  ©eifpiele  Dom  €ee  Xaca* 
rigua  gefc^e^en  ift. 

Slii^t  burd^  eine  groge  SWenge,  fonbern  burd^  bie  Slid^tigfett  ber  »ei« 
fpiele  laffen  jtd^  ©eweifc  führen,  unb  bie  ©ci^riftftetter,  »eld^e  pd^  bemüht 
^aben,  bie  nad^t^eiligen  golgen  ber  ÄBalbaußrottung  ju  bemeifen,  njürben  beffer 
get^an  ^aben ,  wenn  jie  fic^  blo«  auf  bie  Dor^in  ergä^lte  ©eobaii^tung  S3ouf- 
ftngaultS  geftfi^t  ^fttten ,  anftatt  burc^  eine  groge  3af)l  unDerbfirgter  eingaben 
©ebenfen  über  bie  3wöcri*ffifl*^rt  ^^^  Zbeom  ju  crwecfen,  beren  S3en)ei6  burd^ 
jene  Angaben  geliefert  werben  foBte. 

SKöge  man  fic^,  wenn  e6  gilt,  ben  fo  wid^tigen  (5inffu§  ber  Salbungen 
auf  bie  Duellen  ju  ermitteln,  inöfünftige  nid^t  barauf  befd^ränlcn,  bie 
Beobachtungen  fo  aufjunc^men,  wie  fie  ber  3"f^Q  ^i^«^-  2)i^  gorflnoirt^ 
fc^aft  gibt  genug  (Gelegenheit,  um  wtrflid^e  äierfuc^e  angufteHen,  bei  benen 
man  bie  entfd^eibenben  SBebingungen  nac^  ©clieben  ^erpellen  fann.  an  Die« 
len  Orten  JDeutfd^lanbö  finbct  ber  SB&albabtrieb  mittelft  ffa^lfd^l&gen  ftatt,  ^ler 
liege  fid^  bie  Dorliegenbe  grage  leidet  entfd^eiben,  weil  man  nid^t  bloß  bemer- 
ken fann,  ob  bie  @rgiebig(eit  einer  £luelle  nac^  ber  9lb()oljung  nad^l&§t,  fon« 
bem  au(^ ,  ob  fte  ftc^  nad^  erfolgtem  9Bieberanbaue  bed  ^olgeö  Don  Steuern 
etnjtellt 

2)ie  Don  S3ouffingault  mitget^eilte  ©eobad^tung  Dom  See  a:acarigua 
fd^eint  ju  beweifen,  ba§  bie  Regenmenge  burc^  bie  8lu6rottung  ber  SSBalbungen 
Derminbert  worben  ift;  wenn  man  ftc^  aber  beffen  erinnert,  wa«  unter  ß 
angegeben  worben  ift,  fo  wirb  man  finben,  ba§  bie  abnähme  be6  SEBaffer* 
ftanbed  Dom  ®ee  Sacarigua  ftc^  auc^  nod^  in  anberer  Sßeife  erH&ren  lagt 
SRan  lann  fic^  nämlic^  benfen ,  bag  ein  S^eil  ber  meteorifd^en  SHieberfd^läge 
auf  ber  entwatbeten  gläd^c  Don  ber  SEBörme  ber  Sonne  unb  Dom  SBinbe  auf» 
geje^rt  worben  fei,  wa«  bei  Doller  Sewalbung  unterblieben  fein  würbe.  3^ 
ber  a^at  fül^rt  SSouffingault  nod^  ein  »eifpiel  an,  weld^e«  jetgt,  bag  eine 
Sludrottung  Don  JEBalb  gwac  bie  (Brgiebigleit  ber  iDueHen,  aber  nid^t  bie  j&^r^ 
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lid^c  Slegentncnge  oerminbcrte.    golgen  mit  mieber  bcn  eigenen  SBocten  jene« 
großen  SRatutforfd^erö. 

„2)a6  metallfü^renbe  ®ebirge  t)on  aWarmato  liegt  in  ber  ^oDinj  ^o* 
pa^an,  in  ber  9Kitte  unenne^lic^er  SBälber.  3$aö  glügd^en,  an  melc^em  bie 
^od^metfe  etcid^tet  fmb,  entfielt  auö  ber  SSereinigung  mehrerer  Keinen  SSd^e, 
bie  i^rc  Gntfle^ung  auf  ber  ^oc^ebene  uon  San  S^tge  nehmen.  Die  ganje 
©egenb  oberf^alb  be6  StabliffementS  ift  außne^menb  bid^t  mit  SGBdb  be- 
n)ac^fen." 

//3^  S^^^te  1826,  a(6  ic^  biefe  ©ergmerfe  jum  erjlen  SRale  befuc^te, 
bepanb  SWamiato  ouö  einigen  elenben,  Don  Slegerfclatoen  bemo^nten  ^üttew'y 
1830,  alö  ic^  ben  Drt  »erlieg,  bot  aWarmato  baß  belebtepe  änfe^en  bar;  man 
[ö^  gto§e  SCBerffiätten,  eine  ©olbfc^melj^ütte  unb  SDiafc^inen,  um  ba«  Ctg  ju 
jcrHeinem  unb  ju  amatgamiren.  Sine  freie*  S3ep6lferung  t)on  faft  3000  ©ee« 
len  fanb  jid^  in  »erfc^iebcner  ^ö^e  auf  bem  Slb^ange  beö  Oebirgeö. .  3^^^ 
reid^e  ^oljfc^löge  fanben  jlatt,  fomobl  jur  Grbauung  ber  aWafc^inen  unb 
SGBo^nungen,  al*  jur  Oeminnung  t)on  Äo^len.  Um  ben  Üranßport  ju  erleid^* 
tern,  Ratten  bie  Schläge  auf  ben  ^od^ebenen  t)on  ©an  Si^iit  ftattgefunben. 
JDcr  abtrieb  ^atte  faum  jwei  S^^re  gebauert,  ate  man  bemerfte,  ba§  We 
SBaffermaffe,  beren  man  für  ben  ©etrieb  ber  SWafc^inen  beburfte,  fühlbar  ab- 
genommen ^atte.  Die  SKafd^inen  felbft  Ratten  baö  SGBaffer  gemeffen.  Die 
grage  mar  öon  ffiemid^t,  benn  eine  Slbna^me  be«  bewegten  SGBaffer«  ju 
SWarmato  mürbe  |ietg  üon  einer  Slbna^me  an  probujirtem  ©olbe  begleitet 
fein." 

„3u  aWarmato  ift  eö  burc^auß  nid^t  ma^rfd^einlic^ ,  bag  ein  5rtlid^ee 
unb  fo  befd^ranfteö  äbfd^lagen  be«  f)oljee  auf  eine  fold^e  SBeife  auf  bie  me- 
teorologifd^e  SBefd^affen^eit  ber  Sltmofp^äre  ^atte  einmirfen  fönnen,  um  bie 
ia^rtid^e  Regenmenge ,  bie  auf  bie  fflegenb  nieberfällt,  öariiren  )u  machen. 
Uebrigenß  ft^icfte  man  fic^  in  SJlarmato  fofort  an,  einen  Slegenmeffer  aufju« 
pellen,  Obgleich  bie  ^oljfd^läge  fortgefefet  morben  maren,  fo  erl^ielt  man 
bod^  ma^renb  beß  jmeiten  ©eobat^tungöja^reö  eine  größere  äRenge  Siegen, 
alö  im  erjlen  3^^^^/  ^^^^  *^^§  ^^^  hierbei  eine  merllid^e  3unal^me  ber  be- 
megenben  SBaffermaffe  beobad^tet  ^fttte." 

„D^ne  3wrifrf  Ptt^  jmeijä^rige  Seobad^tungen  für  bie  SejÜmmving  ber 
{Regenmenge,  unter  ben  SBenbef reifen  menigfteng,  genügenb,  um  eine  mir!« 
lid^e  aSeränberung  in  ber  jä^rlid^en  Siegenmenge  nad^jumeifen ;  aber  bie  ffleo* 
bat^tungen  ju  aWarmoto  ftetten  augerbem  fefl,  bag  [xd)  bie  aJlaffe  beö  fliegen» 
ben  SEBafferö  »erminbert  ^atte,  obgleid^  bie  Siegenmenge  im  ameiten  3^1^^  ^i^I 
bebeutenber  gemefen  mar." 

Die  beiben  Seifpiele,  meldte  mir  nac^  ber  Autorität  Soujfingault'Ä  ange» 
fül^rt  ^aben,  jeigen  alfo  übereinftimmenb ,  bag  bie  ßrgiebigfeit  ber  Duetten 
burc^  bie  8lu6rottung  ber  SBölber  üerringert  mirb,  menn  fie  eß  auc^  unentfd^ie» 
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2>eutfc^lanb  »o^l  bi«  jum  heutigen  Sage  ntd^te  öon  i^tcr  Strenge  t>tdotm, 
unb  tx)a«  ba«  aiZi§rat^en  bcö  Dbfteö  anlangt,  fo  gibt  eö  jcftt  nod^  bei  unS  öide 
©egenben  ,  »d^e  gar  fein  Dbft  pcobujiteu.  8luc^  felbft  in  bcnjcnigen  Sagen 
wn  SDeutfc^Ianb,  welche  t)oriugött)eife  jut  Dbftjud^t  geeignet  jtnb,  gec5t^  ba« 
Dbft  bod^  ni(i^t  aUc  ^ai)xt. 

(S6  ift  nid^t  gerabe  umDa^rfc^einlic^ ,  ta^  ba6  jllitna  t)0\\  3)eutfc^lanb 
feit  Üacituö  3^^^  mitber  gen?orben  ift,  benn  eS  ftnb  t)iele  SCBalbungeii  im  Saufe 
bec  3a^tlf)unberte  oußgeiottet  unb  ju  8tcf erlaub  angelegt  tt)oi:ben;  mit  ben 
SDBftlbern  öerfc^manben  gugleic^  mand^c  ©ünipfe  unb  fonftfge  Se^atter  ftagni* 
tenben  SBaf[et6.  allein  biefet  äJort^eit  fönnte  miebec  als  tjerlocen  ju  betcad^- 
ten  fein,  wenn  e«  fid^  ermcifen  fotite,  ha^  bev  SBalb  (megen  bec  3"^öcfjha^« 
lung  bet  JBobennjärme  2C.)  bie  SDBiuterfalte  etma§igt. 

JDie  ©emeife,  »elc^e  man  bafüc  beijubcingen  gefud^t  ^at,  ba^  baö  jnima 
folc^er  Sanber,  in  n)eld^en  85Jalbau6cottungen  ftattgefunben  ^aben,  öctbejfctt 
ober  öerfc^led^tett  morben  fei,  fteben  auf  fc^r  ft^njad^en  8ü§en.  3""^  ^^^^^ 
lüftt  fld^  eine  SJerönbecung  ber  Temperatur  wo^l  nid^t  o^ne  ba«  S^ermometet 
beflimmen,  ein  ^nftrument,  n^eld^eö  erft  feit  ^unbett  ^ai)un  in  einet  ju  ge» 
nauen  aempetatucmeffungen  geeigneten  S3efd^affen^eit  angefertigt  tt)irb.  SBenn 
man  alfo  unterfud^en  lüill,  ob  bie  2:emperatur  fic^  im  Saufe  bec  3^it  ge&n» 
bect  l^abe,  fo  mu§  man  ftd^  nad^  anbern  äRet^oben  umfel^en,  um  bie  Sempe« 
tatur  ju  ermitteln,  tüdi^e  üor  ber  8lu6rottung  beS  SGBatbeö  ge^eccfd^t  ^at 
SKan  ^at  l)ierju  bie  periobift^en  ©rfd^einungen  be6  öegetatiDen  SebenS,  fonne 
ba«  äJocIommen  üon  gewiffen  ^flanjen  benuftt,  üon  benen  man  tt)ei§,  njetd^cc 
Temperatur  fie  ju  iijitm  ®ebei^en  bebürfen.  ^lUein  biefer  aHa§ftab  ift  ein 
fel^r  unlieberer,  benn  bie  periobifd^en  Srfi^einungen  ber  SSegetation  treten, 
aud^  ol^ne  ba§  baß  Älima  fid^  »efentlic^  änbert,  in  toerfc^iebenen  Sauren  nid^t 
gu  ber  nämlichen  3eit  ein;  man  mü§te  alfo  Durd^fc^nittSmert^e  au§  fcü^ccen 
3eiten  l)aben,  an  benen  ed  aber  ganglid^  mangelt.  SBad  bie  geogrop^ifc^e 
Verbreitung  ber  $flan}en  anlangt,  fo  ^angt  biefe  nid^t  bloß  t^on  ber  Sem^« 
ratur,  fonbern  aud^  öomSSoben^c.  ab,  unb  eß  Bann  bal^er  ber  aSerbceitungßbejicl 
einec  ^flanje  im  Saufe  ber  3eit  getDec^felt  i)ahen,  o^ne  ba§  bie  aempecatut 
einer  8(enbecung  untertt)orfen  gett)efen  »äre.  älufeetbem  ftnb  bie  Q}en)äd^fe, 
Don  beren  SSorfommen  mir  SRotijen  in  ben  ©c^riften  ber  Sitten  finben,  fajl 
nur  fold^e,  meiere  bec  agricultur  angel^ören.  3e  nadE)  bec  Stufe,  auf  meldte 
ftd^  biefe  befanb,  mußte  aud^  bie  Verbreitung  ber  !ün|ilid^  angebauten  ^an« 
jen  [xij  anbern.  3u  allem  SDiefem  fommt  noii^,  bag  ber  geograp^ifd^e  Vejirf, 
innerhalb  beffen  bie  Verbreitung  einer  ^flanje  fid^  bewegen  !ann,  nic^t  Don 
einem  genau  bejhmmbaren  Semperaturgrabe  abfängt,  fonbern  eine  gcöBece 
»njal^l  Don  ®raben  umfaßt. 

3um  3n>eiten  bliebe  nod^  übrig,  feftjuftellen,  ob  wirtlid^  eine  SBalbou«» 
tottung  ftattgefunben  ^abe.  2)ie6  mirb  aber  gewö^nlic^  untnöglid^  fein.  SBi« 
jum  heutigen  2:age  fennt  man  bie  glöd^engröge  ber  SBJalbungen  Don  ^eugen 
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unb  £)e{ietteid^  nii^t  genau,  toeil  bie  SBalbungen  nod^  nic^t  alle  t>er« 
meffert  jtnb.  SBo^ec  ttoHte  man  dfo  miffen,  06  bie  SBalbungen  r>on  eg^p- 
ten,  obet  gat  )Don  Oftinbien  [xdi  Derminbert  l^abenl  Unb  bod^  ^at  man  an* 
geblic^e  2;emperatuct)ecänberungen  in  biefen  Sänbern  ))on  bet  SluStottung  bet 
SSBalbungen  abl^ängig  machen  »ollen. 

3)cr  einjigc  ri(^tigc  SBeg  jut  ©ejHmmung  beS  ffiinfluffe«,  ben  bie  SBäU 
bei  auf  bie  Sempetatur  ftugctn,  beftel;t  batin,  ba§  man  bie  leitete  gleic^jeitig 
an  jmei  fünften,  \>on  benen  ber  eine  innerhalb  einet  compacten  SCBalbmaffe, 
bet  anbete  im  gteien  fic^  bepnbet,  mittelfl  be«  S^etmometetö  unterfud^t,  babei 
abet  batauf  {Rüdffic^t  nimmt,  ob  nid^t  fonftige  Himatifc^e  ajetfc^iebenl^eiten 
jitifd^en  biefen  beiben  fünften  befte^en,  welche  an  unb  füt  fic^  fc^on  eine 
9ibn)eic^ung  bet  2;empetatuten  ))etutfa(i^en  (önnen. 

3.    etnflitt  ber  ffialbrnfgen  anf  bie  {^^^btometeore. 

a.   CHiffttf  ber  Aftlbmiiieti  «nf  bie  üegeitmeiige. 

(S^e  n)it  gut  ßntfc^eibung  bet  gtage  übetge^en^  ob  bie  SBalbungen  eine 
aSetme^tung  obet  SSetminbetung  bet  atmofp^ätifc^en  SWebetfci^iage  bemitfen 
fönnen,  \)abm  mit  und  an  bie  99ebingungen  ju  etinnetn,  untet  meldten  fold^e 
Sliebetfd^läge  übet^aupt  etfolgen. 

SBie  ©.  248  bemetft  »otben  ift,  beftel^t  füt  jebe  Sempetatut  ein  SWaji- 
mum  Don  SBaffetbampf,  meldte«  bie  8uft  aufjuncl^men  t>etmag.  3ft  biefc« 
JWajimum  Dot^anben  unb  flnft  jefet  bie  aempetatut,  fo  tritt  ein  X^eil  bed 
JDampfeö  in  ben  flüffxgen  Suflanb  übet,  unb  e«  entfielt,  je  nac^  ben  Umflön- 
ben,  Siegen,  i^au.  Steif,  ©d^nee  2c.  Sine  (Stniebtigung  bet  Äempetatut  be» 
günftigt  alfo  ben  fHiebetfd^lag  bet  atmofp^ötifd^en  geud^tigfeit. 

SBetben  gtt?ei  Suftfd^id^ten ,  welche  beibe  oollftanbig  mit  Dampf  gefättigt 
pnb,  mit  einanbet  gemengt,  fo  tt)itb  ebenfalls  ein  Xi^eil  be6  35ampfe6  in 
flüffigcm  3wP^"^  abgefc^ieben,  »eil  bie  äRajima  oon  ©ampf,  tt)e(c^e  bie  8uft 
bei  beftimmten  Sempetafttten  aufjune^men  öetmag,  in  einem  ftätfeten  fflet- 
^ältniffe,  als  bie  Sempetatuten  madjfen.  SBenn  pc^  alfo  bie  »etfc^iebencn 
Sempetatuten  bet  beiben  8ujtfd^id^ten  auf  eine  gemeinfd^aftlic^e  Sempetatut 
auSgleid^en,  fo  bleibt  ein  Uebetfd^u§  toon  S)ampf,  bet  auSgefd^ieben  njetben 
mu§.  3a  eS  fann  fogat  ein  SWebetfd^lag  etfolgen,  a\xä)  wenn  bie  beiben 
Suftfd^ic^ten  nic^t  öollftänbig  mit  geuc^rigfcit  gefättigt,  bagegen  ))erfd^ieben 
tempetitt  finb.  S)ie  Säitbung  öon  SRebel,  Wegen  :c.  »itb  begünftigt,  wenn 
eine  mit  SSBaffetbampf  üctfel^ene  8uftfc^id^te  eine  anbete  ttifft,  meldte  ebenfalls 
5ßaf[etbompf  enthalt. 

SCBenn  bie  SBalbungen  eine  Cetme^tung  bet  atmofp^ärifdijen  Stiebet* 
fc^lögc  bett)itfen  foUten,  fo  fönnte  bieS  alfo  babutd^  gefd^e^en,  ba§  fle  eine 
niebrigete  Sempetatut  bepfeen,  alö  njalblofe  Oegenben,  obet  ba§  in  i^nen  bie 
8uft  me^t  mit  SBaffetbampf  belaben  ift. 

8GBa6  nun  bie  Jempetatut  in  benSÖülbetn  anlangt,  fo  f)aben  mit  untet 
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9Ran  ^at  geglaubt,  biefe  (Sifc^einung  bur(!^  bie  SSetbunjhing  ber  Säume  ei< 
Hären  ju  Knnen;  bicß  fann  aber  nid^t  richtig  fein,  benn  in  bet  (Sbene  jinbet 
bad  (Begent^eil  ßatt;  biet  entfernt  man  bie  Sümpfe  in  ben  äBalbungen,  in> 
bem  man  bie  Säume  nieberfd^tägt.  3^  ^^^  W  Cbctförjlerei  ®ie§en  gc^ö» 
renben  2Ba[bungen  gibt  eg  ©c^nei§en,  auf  »eiligen  haQ  ®ra6  felbjt  mitten 
im  @ommer  feucht  if!,  unb  nur  bann  abtrocfnet,  n>enn  i)ie  angienjenben  Se* 
jiänbe  gefäHt  tt)erben.  35ie  oben  angeführte  ßrfc^einung  im  ©d^worjteolbe 
erRärt  ftc^  n)obl  rid^tiger^  n)enn  man  annimmt,  bag  bie  Säume  bad  Stegen« 
roaffer  auffangen  unb  nic^t  fo  fd^nell  jum  Soben  gelungen  [äffen.  6«  Der- 
t^eilt  fid^  ^ier  auf  eine  größere  Cberfläc^e  unb  fann  fo  c^er  öcrbunflen.  3P 
bagegen  !ein  Saum  üorE^anben,  jo  wirb  eß  fogteid^  üon  bem  Sobcn,  inöbef. 
t)on  ben  ©umpfmoofen,  njelc^c  fid^  alsbalb  nad^  bem  aibtrieb  be«  SBalbe^ 
erjeugen,  aufgenommen  unb  oerbunjiet  nun  njegen  ber  Heineren  Dberflöd^ 
üiet  langfamer.  Slfleß  biefeö  finbet  aber  nur  an  folc^en  Drten  (latt,  roo  hvt 
Serbunftung  an  unb  für  fid^  burc^  eine  nieberc  Temperatur  bet  8uft  erfc^mert 
tjl,  alfo  im  ^od^gebirge.  ^kx  mirb  man  ba^er  burc^  abtrieb  ber  gierten*  unb 
äannenttjalbungen  unter  Umftänb^n  bie  Sflac^t^altigfeit  unb  Srgiebigfeit  ber 
Duellen  nid^t  pören  fönnen.  2)ie  lic^tftonigen  .^oljarten,  j.  S.  itiefem,  gat« 
c^en  :c.  geujäl^ren  nid^t  in  bem  SKage  &6)i\ji  gegen  bie  SSerfumpfungen,  lüie 
bie  biß  jum  Soben  ^erab  beafteten  gid^ten  unb  Sannen. 

3n  fold^en  (Sebirgen,  meldte  feine  Sümpfe  enthalten ,  ober  mo  ber  8o- 
ben,  »enn  er  bloßgelegt  morben  i(!,  jid^  nid^t  fogleid^  mit  Sorfinoofen  be- 
berf t;  l^at  ber  SBalbabtrieb  fletö  jur  golge,  ba§  bie  niebergefallenen  meteorifti^en 
9Heberfc^läge  raft^  abfliegen  unb  baburd^  oft  Ueberfd^memmungcn  in  ben  J54« 
lern  unb  in  ber  (äbenc  hervorrufen.  8lm  auffallenb|len  ^at  fid^  bieß  in.granf» 
teid^  gejeigt,  nac^bem  1789  in  ber  Assemblöe  Constituante  unb  1793  butd^ 
ben  Gonücnt  ber  SerEauf  eine«  grogen  S^eilö  ber  ©taatßttjalbungcn  unb  bie 
a^eilung  ber  fflemeinberoalbungen  becretirt  njorben  mar.  Um  baß  burc^  ben 
Slnlauf  Deraußgabte  (9elb  fo  fc^neQ  alß  möglid^  mieber  ju  erlangen,  ^ieb  man 
bie  SBalbungen  rücfftc^tßloß  nicber,  oft  bloß  in  ber  äbpd^t,  um  baß  |)olj  ju 
Derbrennen  unb  bie  Slfd^e  ju  »ermert^en.  ©ie  golgen  ber  Sntmalbung  jeig« 
ten  pc^  fe^r  balb.  Sfjapoleon  lieg  alß  erfter  ßonful  burd^  ben  SRiniper  be« 
Snnern  bie  Serid^te  ber  §ßräfecten  hierüber  einholen.  Sluß  allen  JDepartc« 
menten  liefen  Älagen  ein.  aWan  moltte  gefunben  ^aben,  bag  bie  Säc^e  unb  glüffe 
balb  troden  lagen,  balb  in  bie  furd^tbarften  Ueberfc^mcmmungen  außarteten, 
bag  bie  Srbe  t>on  ben  (Sebirgen  abgefd^memmt  merbe,  bag  bie  glüffc  burd^ 
(Befc^iebe  üerflopft  mürben  :c.  Slamentlid^  ^atte  man  bie  Silbung  ber  fofl. 
ffliegbäc^e  (torrenis)  beobachtet,  meldte  man  früher  faum  fannte.  JDiefe  ©ief» 
bäc^e  erjeugten  fid^  in  ben  ^o^lriffen  jmifd^en  ben  2^älern  auß  bem  Siegen» 
unb  ©d^nectoaffer,  meld^eß  je^t  nii^t  me^r  aHmöl^lig  in  ben  Soben  einbringen, 
fonbern  rafd^  abfliegen  mugte.  9lm  üerberblid^ften  jeigte  fic^  bie  SBirfung 
ber.  Oiegbäc^e  in  aipen^Departementßs  l^ier  mürbe  bie  SWerfrum^  ganjerglu» 
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tcn  butc^  bie  gtutl^cn  abgefd^wcmmt  unb  an  i§te  Stelle  ein  fyauftoetf  öon 
(Befteindbiocfen  gebtad^t,  n>eld^e  bie  Slgticultui  unmöglich  mad^ten. 

Sorbie^^  ^r&fect  t)on  bem  ^Departement  IBa{feds$)^t4n4eS/  betid^tete  im 
3a^t  1804  an  bie  ^anj5{if(^e  Regierung:  ^^Me  Setge  nehmen ^  feitbem  fle 
ibter  SBoIbungen  beraubt  finb^  fein  äSaffer  me^r  auf^  e(  gleitet  über  bie 
natfte  ßberfldc^e  l^in  unb  w^li  fle  auf,  vereinigt  fld^  in  großen  3Raffen 
unb  richtet  bie  grb^ten  S3em>üflungen  an/^  Sie  SSarante,  ^rfifect  t)om 
9lubesS)e))artement,  fc^reibt:  ^^bie  St^one  f&^rt  unge|eure  SRaffen  t)on  Srbe 
mit  fl^,  n)e(c^e  fte  abfegt.  S)ie  bem  $f[ug  gebffneten  Serge  werben  bolb 
nur  no(^  nacfte,  unfruchtbare  ^Ifen  auf}un>eifen  ^aben;  jebe  ^rd^e  ifl  ein 
Kraben  geworben;  bie  S)ammerbe  wirb  burc^  bie  ßarfen Stegen  in  bie  pfiffe 
gef&^rt,  lagert  fld^  in  ben  unteren  $art^ien  berfelben  ab  unb  bmirfl  baburc^ 
Serfumpfungen/'  ©auffa)^,  $rdfect  t)om  S)epartement  SRontsSIanc,  fc^reibt: 
,M^  ®€fej^  t>om  10.  ^ebr.  1793  über  bie  S^eilung  ber  Semeinbegüter, 
^at  bie  SBalbungen  bet)afHrt ;  ba^er  rü^rt  bie  «gaufigteit  ber  erbjUlr^e  unb 
ber  ttiefbAd^e/'  S^tp^anion,  $rdfect  )>om  S)e))artement  ieiiit,  ft^retbt: 
,,burd^  ben  Sbtrieb  ber  Semeinbewalbungen  wirb  bie  (Srbe  an  ben  9(b^dn? 
gen  ber  Gebirge  von  bem  Stegenwaffer  weggefd^wemmt;  bie  ®ie^b&t^e  rid^« 
ten  iebed  3<^^t  bie  grbpten  Verheerungen  in  ben  Set)ennen  an/^  ^au^et, 
^rfifect  )}om  S)epartement  Sar,  fd^reibt:  ^^SSenn  ber  Stegen  auf  bie  t)on 
®ewd(^fen  entbl&ften  ^bl^dnge  nieberfHirst,  fo  entftel^en  ®ie^bdc^e.  S)ie 
glüffe  unb  »dc^e  bilben,  inbem  pe  über  i^re  Ufer  treten,  SRordjle/'  S)e 
»onnaire,  ^rdfect  rjom  J)epartement  ^auM^^lpt^,  fct|reibt:  „bie  ©ic^bdd^e 
furd^en  bie  leiten  ber  @ebirge,  bei  bem  geringften  ®ewitter  wac^fen  fte  an, 
reifen  ^Ifen  mit  fic^  fort  unb  öerwüjten  5iae«;  jle  bcbro^en  bie  ©tdbte 
unb  S>5rfer  unb  bebeden  i^re  Umgebungen  mit  Xrümmem*  S)er  grbfere 
X^eil  ber  Serge  war  "oei  noc^  nic^t  langer  3eit  mit  fd^bnen  äSalbungen 
bebedft,  jet^t  geigen  bie  nacften  ®ipftl  nur  noc^  unwirt^bare  ^Ifen.  UeberaU 
bat  man  bie  9lbl^dnge  ber  Serge  entwalbet,  tiefe  ®raben  burc^furc^en  fle; 
bie  (Siefbdc^e  {türmen  ftc^  wüt^enb  an  i^nen  berab,  nehmen  bie  obere  ^be 
mit  ftd^,  bilben  Ucberfd^wemmungen  in  ben  %\)&km  unb  füllen  biefe  mit 
@^utt  an."  S)eegouted,  ^rdfect  »om  S)e|>artement  ber  »ogefen,  f^reibt: 
„bie  Ueberfc^wemmungcn  ftnb  ^u^%tx,  ald  jemaK,  bie  SRaad  tritt  oft  über 
i^rc  Ufer/' 

e>  Clitflsf  ber  Aftlbnttgcit  «itf  bie  Stttlne«. 

Sflac^  Äaft^ofer  entfielen  bie  gaminen  niemals  burc^  3ufanimenroDen, 
(onbern  burd^  i>a^  öbrutfcften  bcö  ©d^nec'ö.  Cr  unterfc^eibet  fotßenbe  «rten 
t)on  8att)inen: 

a.  ©taubtaminen;  fte  bilben  fld^,  wenn  bie  ©c^neemaffe  an  dnem 
SBcigob^ang  ju  rutfd^en  beginnt  unb  in  ©taub  aufpiegt 
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ß.  Q^tunblatoinen.  S)ie  aRaffe  jeifKeSt  nid^t  in  bet  8uft,  fonbem 
tutfc^t  gefc^Ioffen  Dono&ctS. 

/.  (Bletfd^erlaminen.  Sie  befielen  aud  geborftenen  ®letf<!^eifcag> 
menten. 

d,  Kutfd^laiDinen  obec  Suoggifc^nee,  menn  bie  Sd^neebede 
auf  loenigec  fii^tefem  S3oben  nid^t  gum  gallen  obei  9o«rei§ett  bmmt,  fonbecn 
langfant  übet  bie  6rbe  tutfii^t  unb  hinter  iebem  (Segettfianb,  melci^ec  bet 
beilegten  aRoffe  koiberfie^t,  ftc^  ankauft,  bi6  er  bem  3)ru(f  meiij^t,  obei  bei 
ed^nee  ftd^  an  i^m  t^eilt. 

SBenn  eine  8an>ine  fid^  bitben  foQ,  fo  ift  butd^aus  erforberlid^ ,  ba§  bet 
8oben  teiue  Unebenheit  enti^alte,  benn  fonft  !ann  bet  Sd^nee  nid^t  }um  9lut> 
fd^en  lommen.  I)a«  t>orjüglid^fie  SRittet,  um  bie  (5nt|ie^ung  tet  Saminen  ju 
t)et^inbetn,  befielt  alfo  batin,  ba§  man  bem  Sioben  JünfHid^  Unebenheiten  t>et. 
fc^afft.  {)ier)tt  eignet  {Id^  befonbetS  bet  SBalb.  SRan  mu§  i^n  aber  mit  bem  g^ 
melbetticb  betoirt^fd^aften/  bomit  bie  gläd^e  fortmft^tenb  beflocft  fei.  3^  ^K^ 
iBettiebdatt  eignen  ftd^  nur  bie  fd^attenetttagenben  {)öl}er,  alfo  namenttid^  bie 
Zanne  unb  gid^te  (bie  S3ud^e  tommt  in  ben  ^od^lagen,  mo  bie  8an)inen  p<^ 
bilben,  gen)5^nUd^  nid^t  mebt  fort).  S(ud^  bet  9liebetn>albbetrieb  mürbe  ganj 
gut  ben  obigen  ^xoti  etfüQen,  toenn  nut  bie  (Sid^e,  metd^e  aDein  }u  ^is^iaq,'^ 
^ol)  auf  bie  S)auet  taugt^  im  ^od^gebitge  fott^ubtingen  m&te. 

3n  ben  älpen  gibt  e6  SGBalbungen,  roetd&c  man  nut  jum  ©d^u^e  gegen 
bie  ganjinen  ^ält,  unb  bei  beten  SScmitt^fc^aftung  bie  |)oljnuftung  eine  ganj 
untetgeotbnete  SSotle  fpielt.    9Wan  nennt  fic  ©annmalbungen. 

9tad^  JTap^ofet  ift  bie  Sinrid^t  atö  ob  bie  SB&lbet  bie  bereit«  im  aiut' 
fc^en  begriffenen  2a»inen  aufhalten  Knuten ,  eine  ittige.  Setbjl  bet  ^i^t 
SBalb  foQ  bem  S)tucfe  bed  in  bet  SBemegung  begtifenen  ©c^nee'd  nidl^t  ju 
iDibetftel^en  ))etm5gen.  Die  83annmalbungen  lönnten  fomit  nut  baju  bienen, 
um  bie  Silbung  bet  8att)inen  ju  oetl^inbetn. 

L    (Einlliif  bet  ffialbssgea  auf  bie  flSinbe« 

ffienn  {>ugel  unb  IBetge  bie  g&bigleit  befi^en,  bie  JiEBinbe  abgu^otten, 
ober  beten  UngefUxm  gu  btec^en,  fo  muffen  bie  SQBalbungen,  namentlidl^  fold^e, 
meldte  mit  bem  ^oc^malbbettieb  bemitt^fd^aftet  metben,  eine  ü^nlid^e  SSii' 
hing  }u  au§etn  öetmBgen.  Sie  bieten  butc^  i^re  |)6^e  ein  natütlid^e«  |)in- 
betni§  füt  baö  gottfd^teitcn  bet  äJJinbe  bat,  unb  oerlangfamen  bie  SSemegung 
noc^  butd^  bie  Sfleibung,  meldte  gmifd^en  ben  ^^dumen ,  indbefonbete  ben  &ßi- 
gen  JBaumftonen,  unb  bet  8uft  jlattfinbet. 

•  Ob  nun  bie  SB&tbet  butd^  biefe  Ciigenfc^aften  einen  günftigen  ober  um 
gflnfKgen  (8influ|  auf  ba«  Älima  äu§etn  foUcn,  l^öngt  ganj  bon  bet  Statur 
bet  iCßinbe  ob,  beten  8auf  fie  ^emmen.    3^  6üben  n>itb  ein  gegen  bie  ^ei* 
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|en  SBinbe  »orgefd^obenec  SBatb  n^ol^lt^&tig  für  bie  (Segenb  fein,  meldte  un« 
mittelbat  fjintet  bem  SBinbc  liegt ,  »ft^renb  man  in  ^ö^eren  »reiten  e«  gerne 
fte^t,  menn  ber  SBolb  bie  tauten  nörblic^en  äBinbe  abgalt. 

(Sd  fe^lt  nid^t  an  äJeobad^tungen,  n^eld^e  jeigen,  i>a^  bie  SBalbungen 
einen  metBid^en  (5influ§  auf  ben  31^8  ^^  SBinbe  ausüben.  Slm  bcutlid^flen 
trat  berfelbe  in  granfteid^  ^ert)or,  nad^bem  bie  ©taatömalbungen  üerfauft, 
mele  fflemcinbcmalbungen  get^eilt  unb  in  golge  biefer  beiben  Umpanbe  Diele 
Sß&lber  audgeftocft  n>orben  tvaren.^  (Sd  erfroren  burd^  bad  unge^inbette  S&e- 
l^en  beö  9florbtt)inbee  eine  ungeheure  QQi)l  Dlit)enbäiime,  fo  ba§  jeftt  im  füb- 
liefen  granfreic^  bei  »eitern  nid^t  me^r  foöiel  DliDen  gewonnen  »erben  fßn» 
nen,  al«  bieö  x>or  ber  9let)olution  ber  gall  »ar.  »ud^  jeftt  ip  ber  änbau  beS 
Celbaumd  in  jenen  (Segenben,  mo  man  feine  ®orge  fixt  bie  SBinterbewalbung 
getragen  ^at,  mit  gro|en  ©(^»ierigfeiten  »etbunben. 

3n  S)eutfc^lanb  ^at  man  an  Dielen  £)rten  beobad^tet,  ba§  bad  £)bfl 
nid^t  mel^r  geriet^,  »enn  ein  SBalb  niebergefd^lagen  mürbe,  bet  bie  raupen 
9Iorbn>inbe  abgehalten  ^atte.  Um  »enigftend  ein  S3eifpiel  gu  geben,  nennen 
mir  bad  £)orf  »üd^enbrunn  im  Sd^marimalb,  meld^eS  fr&^er  butd^  bie  £>hft» 
cultur  audgejeic^net  mar,  mo  aber  bad  £)b{l  fogleid^  }u  migrat^en  anfing, 
nad^bem  man  einen  jta^l^ieb  vorgenommen  l^atte.  SJBa^rfd^einlic^  mirb  ber 
aRipanb  mieber  fc^minben,  menn  bad  junge  ^olg  ^eranjumac^fen  beginnt. 

3n  amerifa  foHen  bie  Oft»  unb  Sflorbojlminbe  immer  weiter  »orbringen, 
je  me^r  ba6  2anb  von  SB&lbern  entblöft  mirb,  mai^renb  bie  einjl  fel&r  über- 
miegenben  SBeftminbe  in  gleichem  aSer^ältniffc  abnel^men.  SSor  50  S^f)itn, 
fagt  SBilIiam6  in  feiner  |)iftbr^  of  SSermont,  meldeten  bieOflminbe  laum  10— 
13  granj.  ÜMeilen  lanbeinmärtS;  jejt  fpürt  man  fie  im  grül^linge  oft  in '20, 
unb  in  SSermont  felbft  in  27  äReiten  (Sntfernung  Don  ber  Jtüfte  (SBronn). 

Sluffallenb  ift  c8,  mic  bie  SBalbungen  baburd^,  bag  fte  gemiffe  Suftjhö* 
mungen  abl^alten,  auf  ben  (Sefunb^eitfijuflanb  ber  »emo^ner  Don  mand^en 
ffiegenben  einmirlen.  ©0  nimmt  man  an,  ba§  bie  Sluöbünjlungen  ber  ^on« 
tinifd^en  ©ümpfe  i^re  ©c^äblic^fcit  Derlieren,  menn  fie  einen  SBalb  paffirt 
^aben,  mä^renb  bie  2Rangle*SGBalbungen  in  ben  Slieberungen  ber  Cftlüfte  Don 
©übamerifa  bafi  auftreten  ber  gieber  baburd^  begünftigen  follen,  ba§  jie  ben 
guftjug  l^emmen^  ber  bie  feud^ten  ©d^id^ten  ber  Sltmofp^äre  über  ben  Süm- 
pfen entfernen  fßnntc.  SKan  fc^tägt  bie  SBalbungen  in  biefen  (Segenben  nie* 
ber,  um  Untere  bemo^nbar  ju  mad^en. 

SOBie  bie  SBälber  bie  Verbreitung  beö  glugfanbe«  ^inbern  ttnnen,-  ip 
früher  bereit«  ermahnt  morben. 


€.  ISa.  3.  4  0.  0.  Uc8  25  -  öO%  flatt  26  — 25<%. 

6.  195.  3.  8  D.  u.    y  l^mpecatur  um  12  U^r. 

e.  227.  3.  5.  ».  u.    ,  «amonb  patt  aiamolb. 

6.  476.  3-  2-  !>•'  it-     r  rangiferina  ftatt  rangifarina. 
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